




projektin osarapor~ti nro 2 






projektin osaraportti nro 2 
VESIHALLITUS 
Helsinki 1982 
Tama moniste on saatavana-. 
vesihallituksen kirjastosta 
Urho Kekkosen katu 4-6 E, 
puh. 6951 364 
PAINOPAIKKA: vesihallituksen monistamo 
3 
S I S A L L Y S 
sivu 
1 JOHDANTO 5 
2 METSATEOLLISUUS 5 
2.1 Toimipaikat, tuotanto ja j!tevesikuormitus 5 
2.2 Vesiensuojelutoimet metsateollisuudessa 13 
2.21 Prosessitekniset toimet 13 
2.22 Jatevesien puhdistustekniikka 15 
2.221 Mekaaninen puhdistus 15 
2.222 Biologinen puhdistus 16 
2.222.1 Ilmastettu lammikko 16 
2.222.2 Biologinen suodin 17 
2.222.3 P•kilo-prosessi 17 
2.222.4 Anaerobinen puhdistus 18 
2.223 Kemiallinen puhdistus 18 
2.3 Yhteenveto ja kansainvalinen vertailu 18 
2.4 Vesiensuojeluinvestoinnit 19 
2.5 Lupavelvoitteet 19 
3 KEMIANTEOLLISUUS 20 
3.1 Toimipaikat, tuotannot ja jatevesikuormitus 20 
3.2 Vesiensuojelutoimet 23 
3.3 Vesiensuojeluinvestoinnit 25 
3.4 Lupavelvoitteet 26 
4 ELINTARVIKETEOLLISUUS 27 
4.1 Toimipaikat, tuotanto ja jatevesikuormitus 27 
4.2 Vesiensuojelutoimet 32 
4.3 Vesiensuojeluinvestoinnit 34 
4.4 Lupavelvoitteet 34 
5 KAIVANNAIS- JA METALLITEOLLISUUS 36 
5.1 Toimipaikat, tuotanto ja j!tevesikuormitus 36 
5.2 Vesiensuojelutoimet 41 
5.3 Vesiensuojeluinvestoinnit 45 
5.4 Lupavelvoitteet 45 
6 TEKSTIILITEOLLISUUS 47 
6.1 Toimipaikat, tuotanto ja jatevesikuormitus 47 
6.2 Vesiensuojelutoimet 49 
6.3 Vesiensuojeluinvestoinnit 49 
6.4 Lupavelvoitteet 49 
7 NAHKATEOLLISUUS 51 
7.1 Toimipaikat, tuotannot ja jatevesikuormitus 51 
7.2 Vesiensuojelutoimet 53 
7.3 Vesiensuojeluinvestoinnit 53 
7.4 Lupavelvoitteet 55 
8 VESIENSUOJELUN TUTKIMUSTARVE 55 
8.1 Metsateollisuus 55 
8.11 Tutkimustilanne 1970- ja 1980 lukujen 
vaihteessa 55 
8.12 Kehitysn!kym!t ja tutkimustarpeet 57 
8.2 Jatevesien kasittelyn tutkimustilanne ja 
-tarve muun teollisuuden osalta 59 




1 J 0 H D A N T 0 
Vesiha11itus on 12.3.1982 asettanut vesiensuoje1un tavoite-
ohje1maprojektin. Sen tarkoituksena on tuottaa se1vityksia 
vesiensuoje1un 1980-1uvun tavoitteiden ja niiden toteuttamis-
keinojen maaritte1ya varten. Projektin ty5ryhmat 1aativat 
vesiensuoje1un eri osa-a1ueiden nykyti1asta ja 1980-1uvu1la 
tarpee11isista toimenpiteista se1vityksia~ joiden perustee1-
1a vesiasiain neuvotte1ukunta 1aatii va1takunna11isen vesien-
suoje1un periaateohje1man vuosi11e 1985-95. Kasi1la o1eva 
ju1kaisu on yhteenveto niista teo11isuuden vesiensuoje1un 
nykytilaa koskevista selvityksista~ joita projektin teo11i-
suusryhrna on laatinut vuoden 1982 kesa11a ja syksy11a. 
Se1vityksen kohteena on o11ut kuusi runsaasti vesistoj& kuor-
mittavaa teollisuudenalaa: mets&teo1lisuus~ kemian teolli-
suus~ kaivannais- ja meta11iteo1lisuus~ tekstiiliteo1lisuus 
ja nahka- ja turkisteollisuus. Julkaisussa tarkastellaan 
naiden teollisuudenalojen tuotantokapasiteetin ja vesiston 
kuorrnituksen kehittymista 1970-luvu11a. Toteutetut vesien-
suoje1utoirnet kuvataan yleispiirteisesti ja esitetaan niiden 
toteuttamisen kustannukset. Ede1leen kuvataan jateveden 
johtamis1uvan myontamisessa noudatettuja perusteita ja kay-
tantoa seka tassa suhteessa tapahtuneita muutoksia 1970-
1uvu11a. Tutkimustarvetta eri teollisuusaloilla on myos kar-
toitettu selvittamalla vesiensuojelutoimien toteuttamista 
rajoittaneita tiedo1lista puutteita. 
Teollisuuden vesiensuoje1un nykyti1aa ja kehitysta 1970-
luvu1la tarkaste11aan 1ahinna tekniselta kannalta. Teolli-
suuden aiheuttamia vesistovaikutuksia ei kasitel1a eika 
myoskaan arvioida vesiensuojelukustannusten rasittavuutta~ 
koska ne ovat selv±tettavina toisissa projektiryhmissa. 
Ju1kaisun pohjana ol~vien osase1vitysten 1aatimiseen ovat 
osa11istuneet seuraavat henkilot: Emilie Enckell-Sarkola~ 
Saara Isannainen~ Airi Karvonen ja Kal1e Noukka teo1lisuus-
toirnistosta seka Juhani Junna teknillisesta tutkimustoimis-
tosta. 
2 M E T S A T E 0 L L I S U U S 
2.1 TOIMIPAIKAT, TUOTANTO JA JATEVESIKUORMITUS 
MeLsateol1isuus on maamme talouselaman moottori ja suurin 
vientitu1ojen hankkija. Suomen viennin arvo vuonna 1980 
o1i 52 793 mi1joonaa markkaa, josta metsateo11isuuden osuus 
oli 42,4 %. Laske1mien mukaan puo1et u1komaankaupan netto-
valuuttatulolsta nnsaitaan metsateo1lisuustuotteilla. 
Vesiensuoje1un kanna1ta merkittava on erityisesti kemia11i-
nen metsateo11isuus, jonka viennin arvo vuonna 1980 oli 
15 303 mi1joonaa markkaa vastaten noin 68 % metsateo11isuu-
temme koko viennista ja noin 29 % maamme koko viennista. 
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Kemiallinen metsateollisuus tyollisti v. 1981 valittomasti 
43 000 henkiloa ja kertaantuminen huomioon ottaen 259 000 
henkiloa. 
Metsateollisuus on avainasemassa myos vesiensuojelun suhteen. 
Vaikka kuormitusta onkin erilaisin toimenpitein saatu 1970-
luvulla supistettua, on metsateollisuus edelleen vesistojen 
ylivoimaisesti suurin kuormittaja. 
Kuvassa 2.1 on esitetty kemiallisen metsateollisuuden tuo-
tanto vuosina 1960-1980. Samalla kun tuotantomaarat yleises-
ti ottaen ovat lisaantyneet, on eraiden tuotteiden kohdalla 
tapahtunut taantumista. Huomattavin naista taantuvista tuot-
teista on sulfiittisellu. Kun sulfiittisellun tuotantokapa-
siteetti vuonna 1970 oli 1 566 000 t, oli se enaa 965 000 t 
vuonna 1980. Kaikkiaan on 1970-luvulla 8 sulfiittitehdasta 
lopettanut toimintansa. Toinen merkittava taantuva tuote on 
kuitulevy. Vuoden 1970 kuitulevyn tuotantokapasiteetti oli 
260 000 t ja vuonna 1980 se oli enaa 230 700 t. Kolmas taan-
tuva tuote on fluting-kartonki, jonka tuotantokapasiteetti 
vuonna 1970 oli 335 000 t ja vuonna 1980 enaa 295 000 t. 
Myos valkaisemattoman sulfaattisellun tuotantokapasiteetti 
on laskenut vuoden 1970 1 317 000 t:sta vuoden 1980 
1 232 500 t:iin samalla kun useat tehtaat ovat ryhtyneet 
valmistamaan valkaistua sellua. 
Sen sijaan valkaistun sulfaattisellun tuotantokapasiteetti 
on merkittavasti noussut allen vuonna 1970 1 664 000 t ja 
vuonna 1980 2 900 000 t. Muita huomattavasti kehittyneita 
tuotteita ovat puuvapaa ja puupitoinen paperi, joiden tuotan-
tokapasiteetit vuonna 1970 olivat 971 800 t ja 2 335 000 t 
ja vastaavasti 1 363 000 t ja 3 737 000 t. Myos puuvapaan 
kartongin tuotantokapasiteetti on lisaantynyt vuoden 1970 
620 000 t:sta vuoden 1980 828 000 t:iin. 
Tuotteita, joiden valmistus on sailynyt suunnilleen ennal-
laan ovat myyntihioke ja puupitoinen kartonki. Kokonaan 
uusi tuote on uusiomassa, jonka valmistuskapasiteetti vuonna 
1980 oli 60 000 t (myyntiin tarkoitettu massa). Uusi tuote 
on myos kuumahierre (TMP). 
Taulukossa 2.1 on esitetty kemiallisen metsateollisuuden toi-
mipaikat, tuotantokapasiteetti ja jatevesikuormitus (BOD7) 
vuonna 1980. Toimipaikkoja on kaikkiaan 56 eli puolilla maata 
(kuva 2.2). Naista 28 muodostaa merkittavan jatevesikuormitus-
lahteen (BOD? yli 10 t/d). Asukasvastinelukuna metsateolli-
suuden BOD7-kuormitus vastaa 13 milj. asukasta. 
Kuvassa 2.3 on esitetty jatevesikuormituksen kehttys vesisto-
alueittain vuodesta 1972 vuoteen 1980. Voidaan todeta kuor-
mituksen merkittavasti keventyneen 1970-luvulla. Se, etta 
vuoden 1976 kuormitusluvut paikoitellen ovat pienempia kuin 
vuoden 1980 vastaavat luvut, johtuu lamasta vuonna 1976, 
kun taas 1980 oli suhdanteiden puolesta hyva vuosi, jolloin 
tuotanto ja myos kuormitukset olivat huipussaan. 
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Tau1ukko 2.1 Vestensuoje1un kanna1ta merkitt~vMt 
mets~teo11isuuden 1aitokset v. 1980 
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Tau1ukko 2.1 (jatkoa) 
B. 5 t/d <. BOD
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Taulukko 2.1 (jatkoa) 
C. BOD
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2.2 VESIENSUOJELUTOIMET METSATEOLLISUUDESSA 
2.21 P r o s e s s i t e k n i s e t t o i m e t 
Kehittama11a asianmukaisesti tuotantoprosessia on jatevesi-
kuormitusta mahdo11ista keventaa. Seuraavassa kasite11aan 
1yhyesti eri1aisia prosessimuutoksia, joita nykytekniikka 
mahdo11istaa ja joita jo 1970-1uvu11a metsateo11isuus on var-
sin y1eisesti ottanut kayttoon. Paastot ovat peraisin puun 
kasitte1ysta massan va1mistuksesta seka paperin ja kartongin 
va1mistuksesta. 
Puunkasitte1y 
Puunkasitte1yssa merkittavin toimenpide on puiden kuivakuo-
rinta. Siirtyminen markakuorinnasta kuivakuorintaan ei minimi-
tapauksessa vahenna jatevesimaaraa, jota mo1emmissa tapauksis-
sa on noin 0,3 m3! k-m3 puuta, mutta BOD 7 pienenee markakuo-
rinnan a3vosta 0,7 - 1,5 kg BOD
7





Se11un va1mistuksessa tarkeimpia vesiensuojelutoimenpiteita 
on jateliuoksen ta1teenottoasteen nosto. Liuenneen aineksen 
eli sulfaattitehtaiden musta1ipean ta1teenottoaste on vanhem-
missa tehtaissa 96 - 98 %. Uusimma11a tekniika1la paastaan 
98 - 99 %:n talteenottoasteeseen. Su1fiittitehtaissa talteen-
ottoaste on a1haisempi, vanhemmissa tehtaissa noin 85 %. 
Uusimmal1a tekniika11a paastaan noin 95 %:n ta1teenottoasteeseen. 
Sulfaattise1lun keitossa ja mustalipean haihdutuksessa syntyy 
pahanhajuisia ja osin myrky11isia 1auhteita. Lauhteet sisa1-
tavat erilaisia rikkiyhdisteita, kuten metylmerkaptaania, 
dimetylsu1fidia ja rikkivetya. Lisaksi 1auhteissa on terpee-
neja ja metano1ia. Tehokas keino 1auhteiden kasitte1emiseksi 
on niiden strippaus hoyry11a. Kayttamal1a riittavasti hoyrya 
saadaan rikkiyhdisteet poistetuksi kokonaan ja noin 90 % 
metano1ista. Stripatut kaasut po1tetaan joko eri11isessa uunis-
sa tai mees ssa. 
Se11utehtaan kokonaispaastot vesistoihin voidaan jakaa prosessi-
paastoihin ja ti1apaisiin vuotoihin ja y1ijuoksuihin. Tutkimuk-
set ovat osoittaneet, etta 20-70 % tehtaan kokonaispaastoista 
on ti1apaisia vuotoja ja y1ijuoksuja. Kun prosessipaastot vahe-
nevat parempien 1aitteistojen ansiosta, tilapaispaastojen suh-
teel1inen merkitys kasvaa. Tilapaispaastot voidaan 1uokite11a 
paaston aiheuttajan mukaan: 
k l{ out u nut l a itt e is t o 
- inhimillinen tekija 
- virheel1inen prosessin saQtostrategia. 
Yleisesti voidaan otaksua, etta virheel1inen prosessin saato-
strategia aiheuttaa suurimmat tilapaispaastot. 
On kaksi toimenpidetasoa saataa ja vahentaa ti1apaispaastoja: 
- paastojen vesistoon joutumisen estaminen 
- paastojen esiintymisen ehkaisy. 
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Ensimmainen taso on luonteeltaan konkreettinen. Paastot kera-
taan johonkin pisteeseen prosessissa ja palautetaan. 
Toinen toimenpidetaso on enemmankin organisaatio-, valvonta-, 
priorisointi- ja koulutuskysymys. Tahan sisaltyy tuotannon suun-
nittelu, ehkaiseva kunnossapito, puskurikapasiteettien oikea 
kaytto, perusteellinen prosessin tarkistaminen ja paastolahtei-
den eliminointi, missa vain mahdollista, jatkuva paastojen seu-
raaminen, korvauskemikaalien kulutuksen seuraaminen ja henkilo-
kunnan kouluttaminen. 
Sellutehtaan vedenkulutuksen vahentamisessa on massan lajitte-
lulla keskeinen merkitys. Konventionaalin lajittelun vedenkulu-
tus on verraten runsas. Jatevedet sisaltavat liuenneita aineita, 
kuituja ja lajittelurejekteja. Jotta vesiensuojelukustannuksia 
voitaisiin vahentaa, on useimmissa tapauksissa edullista vahentaa 
kiertovesiylijuoksun maaraa tai taysin sulkea lajittamon vesikierrot. 
Suljetussa lajittelujarjestelmassa lajittelun jalkeinen sakeutin 
korvataan pesusuotimella. Suodosta kaytetaan laimentamaan lajit-
teluun tulevaa sulppua ja ylimaara kaytetaan pesunesteena itse 
pesemossa. Talla sulkemisella voidaan jatevesikuormitusta vahentaa. 
Nykyaikaisen sulfaattitehtaan suurin kuormituslahde on sellun 
valkaisimo. On periaatteessa kolme tapaa vahentaa valkaisimon 
paastoja: 
- osittainen tai taydellinen kierratys kemikaalien talteenotto-
systeemiin, jolloin orgaaninen aines poltetaan 
- jatevesien ulkoinen kasittely orgaanisen aineen vahentamiseksi 
- sellaisten kemikaalien kaytto valkaisussa, jotka aiheuttavat 
vahemman epapuhtauksia 
Valkaisujatevesien kierratysta kemikaalien talteenottosysteemiin 
ehkaisee jatevesien korkea kloridipitoisuus. Kloridit aiheuttavat 
korroosiota, joka on pelatty ilmio erityisesti tehtaan korkeapai-
neisessa hoyrykattilassa, jossa jateliuos poltetaan. Jatevedet 
happivalkaisusta ja ensimmaisesta alkalivaiheesta voidaan palaut-
taa ilman, etta kloridimaarat haitallisesti lisaantyisivat. 
Valkaisujatevesien kierratyksella itse valkaisussa voidaan 
kasiteltavien jatevesien maaraa olennaisesti vahentaa. Systee-
min sulkemtnen vahentaa myos sellun lammitykseen tarvittavan 
lampoenergian tarvetta. Systeeminen sulkeminen aiheuttaa 
todennakoisesti pienehkon vaheneman BOD- ja varikuormitukses-
sa. Kuituhavioiden voidaan odottaa myos vahenevan. 
Paperin ja kartongin valmistus 
Paperin ja kartongtn valmistuksessa syntyy prosessiveden yli-
jaama, joka ~isaltaa erilaisia jateaineita seka kiinteassa 
etta liuenneessa olomuodossa. Kun ylimaarainen prosessivesi 
poistuu itse prosessista vesistoon, kulkee se ulkoisen puh-
distuksen lapi. Kuitenkin seka jatevesirnaaria etta jateaine-
maari~ voidaan vahentaa suuresti sulkemalla itse prosessia. 
Systeemin sulkeminen voidaan vieda niin pitkalle, etta tulee 
ongelmia kayttohairioina ja tuotteen laadun huononemisena 
johtuen eri aineiden rikastumisesta kiertovesisysteemiin. 
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Tasta syysta on o1emassa optimaalinen ku11ekin tehtaa11e 
ominainen jatevesien kierratysaste. Va1inta kuormituksen 
vahentamismenete1mien va1i11a voidaan joutua tekemaan hyvin-
kin eri1aisissa o1osuhteissa, si11a .paperin j.a kartongin v:a±-
mistusprosesseja on useita, tehtaat ovat eri kokoisia, uusia 
tai vanhoja, integroituja ja integroimattomia, eri tehtaiden 
jatevesi~n 1aatu ja maara seka asetetut kuormitusrajat poik-
keavat huomattavasti toisistaan. Kuormituksen vahentaminen 
on ta1oude11isesti edu11isinta suorittaa siten, etta kierto-
vesijarjeste1ma su1jetaan tiettyyn su1kemisasteeseen saakka 
ja ja1je11e jaava jatevesi puhdistetaan ennen vesistoon joh-
tamista. 
2.22 J a t e v e s i e n p u h d i s t u s t e k n i i k k a 
2.221 Mekaaninen puhdistus 
Suomen metsateollisuuden jatevesien mekaaninen puhdistus 
perustuu tal1a hetke11a 1ahes yksinomaan se1keytykseen. Vuon-
na 1979 o1i 43 tehtaan yhteydessa toiminnassa 71 se1keytinta. 
Niista 36 oli se1lu-, paperi- tai kartonkitehtaiden kuitupi-
toisten jatevesien selkeytinta, 16 kuorimose1keytinta ja 19 
seka-a11asta, joissa kasite11aan seka kuitu- etta kuorimoja-
tevesia. Ti1anne ei 1iene o1ee11isesti muuttunut tahan hetkeen 
verrattuna. 
Va11itsevina a11astyyppeina ovat pyoreat pysty- ja kontakti-
se1keytysa1taat. Vaakase1keyttimia on vain muutama. Mitoitus-
pintakuormat vaihte1evat 0,5 - 2,4 m/h. A1taiden nykyinen kuor-
mitus on vain muutamaa poikkeusta 1ukuunottamatta suunnite1-
tua hydrau1ista kuormitusta pienempi. 
Apukemikaaleja kaytetaan puhdistuksen tehostamiseen noin 
kymmenessa tapauksessa. Kysymys on y1eensa niista paperi-
tehtaista, joissa 1iete voidaan pa1auttaa prosessiin. 
Sitran TESI-projektin yhteydessa tehtiin selvitys mekaanisen 
se1keytyksen puhdistustehosta. Taulukossa 2.2 on esitetty 
puhdistustuloksia tuotantoaloittain. 
Kiintoaineen ohella voidaan selkeytyksella vahentaa jonkin 
verran myos muita vesisto1le haita11isia yhdisteita. Taval-
lisesti biologisen hapenkulutuksen ja ravinteiden osa1ta va-
henemat vaihte1evat 10-40 % tuotannon a1asta riippuen. 
Selkeyttimuntn sn.atavan J.i(~tteen kuiva-a.inepitoisuus on noin 
1-5 %, joka paperitehtailla voidaan usein palauttaa prosessiin. 
Muissa tapauksissa liete kuivataan 20-110 % kui va-ainepi toisuu-
teen ja useimmiten viedaan kaatopaika1le. Lietteen po1tto on 
harvinaista. Eraissa tapauksissa kuorimojate1iete po1tetaan 
yhdessa kuorimossa syntyvan kuorimojatteen kanssa. Po1ttaminen 
edel1yttaa vahintaan 40 % kuiva-ainepitoisuutta. 
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Tau1ukko 2.2. Metsateo11isuusjatevesien se1keyttimien toiminta 
Suomessa v. 1978 (keskiarvot su1uissa). 
Tuotannona1a Selkeyt- Pintakuorma Uihteva kiin- Kiintoaine-
timien toaine reduktio 
1uku.rna.ara m/h mg/1 % 
1. Kuorimo 16 0,3 - 1,6 30 - 1470 39 - 94 
(0,8) (413) (74) 
2. Paperi (ja/tai 18 0,4 - 2,0 8 - 144 60 - 99 
kartonki) (0,8) (58) (80) 
3. Paperi + kuorimo , .. _) o,J~- 2,3 134 - '-~90 58 - 90 
(1,0) (2~7) (81) 
4. Su1faattisellu 8 0,5 - 1,5) 21 - 97 0 - 86 
(0,9) (41) (59) 
5. Su1faattise11u + 6 0,4- 1,7 28 - 46 76 - 87 
paperi (1,0) (39) (81) 
6. Su1faattise11u + 2 0,7 .,.. 0,7 110 82; 86 
kuorimo (0,7) (84) 
7- Su1faattisellu + 2 0,7- 0,3 50; 225 88; 85 
paperi + kuorimo (0,5) (138) (87) 
8. Su1fiittise11u 1 0,5 63 85 
9. Su1fiittise11u + 2 0,8 25 85 
paperi 
10. Sulfiittisel1u + 1 1,1 27 89 
kuorimo 
11. Sulfiittise11u + 6 0,5 - 1,2 30 - 118 72 - 91 
paperi + kuorimo (0,8) (66) (82) 
Kiintoainereduktion aritmeettinen keskiarvo o1i kaikki se1-
keyttimet mukaan 1uettuna 77 %. 
2~22 Bio1oginen puhdistus 
2.222.1 I1mastettu 1ammikko 
Suomessa on talla hetkella kaytossa kuusi biologista ilmastet-
tua 1ammikkoa. Ne1ja naista on tehty meren- tai jarven1ahdes-
ta patoamalla. Kahdessa tapauksessa on 1ammikot rakennettu paa-
osin kaivamal1a, mika on edellyttanyt laajoja rakennustoita. 
Neljassa 1ammikossa on pintai1mastimet, kahdessa pohjailmastimet. 
Jatevesien esikasittelyyn kuuluu kaikissa tapauksissa kiinto-
aineen erotukseen tarkoitetut selkeytysaltaat. Kolmessa tapa-
uksessa jatevesia neutraloidaan kaikilla. Ravinteita ei lisata 
mihinkaan 1ammikkoon jatkuvasti; kokei1uja on tehty jonkin 
verran. 
Lammikoiden toimintaa selvitettiin Sitran TESI-projektissa vuoden 
1?.~0.~ulost7n perusteella. Taulukossa 2.3 on esitetty keskimaa-
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Puhdistusteho on talvella huomattavasti huonompi kuin kesalla, 
mika johtuu biologisten reaktionopeuksien pienenemisesta tal-
visaikana. Toimivuusselvitysta tehtaessa puolet altaista oli 
kaynnistysvaiheessa, joten kaytannon kokemuksia toimivuudesta 
oli kaytettavissa verraten vahan. 
Kiintoainepitoisuudet yleensa lisaantyvat kaytettaessa ilmas-
tettua lammikkoa. Kovin tarkkoja selvityksia ei ole tehty. 
Metsa-Botnian tarkkailuarvojen mukaan kiintoaineen lisays pois-
tuvassa jatevedessa on noin 0,3 kg poistettua BHK7-kiloa kohden. Lammikkopuhdistuksen tehoa akuutin toksisuuden po1stossa pide-
taan hyvana. 
Biologinen suodin 
Biologinen suodin on Suomessa kaytossa kahdella tehtaalla (Enso-
Gutzeit Oy:n Uimaharjun sulfaattisellutehdas ja Oy Stockfors 
Ab:n hiomo). Ensimmaisessa tapaukses~a kyseessa on kuoritayt-
teinen suodin, jota kaytetaan likaislauhteiden puhdistamiseen 
(Enso-Biox) . 
Enso-Biox -systeemiin kuuluu kaksi suodatinta, nestesuodatin ja 
kaasusuodatin (kuivasuodatin). Uimah~rjun nestesuodattimien h¥d-
raulinen kuormitus on noin 0,8-1,0 m /kuori-m3·d. BHK7-redukt1o on noin 60 %. Kokonaishajurikin puhdistumisaste on yl1 90 %. 
Pev"kilo-prosessi 
Kyseessa on biologinen puhdistusmenetelma, jossa erityisesti tah-
dataan syntyvan biomassan talteenottoon tuotteena. Tama prosessi 
on toteutettu G.A. Serlachius Oy:n Mantan tehtailla, jossa odo-
tetaan sen pudottavan jatevesikuormitusta tasolta 100 kg BOD 7/ts 
tasolle 65 kg BOD 7/ts. 
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2.222.4 Anaerobinen puhdistus 
Anaerobinen puhdistus on talla hetkella intensiivisen tutkimus-
ja tuotekehitystyon kohteena. Taysmittakaavaisia laitoksia on 
kuitenkin maailmalla vasta muutama. 
Taysmittakaavalaitoksena voitaneen pitaa Oy Wilh. Schauman Ab:n 
Pietarsaaren tehtaalla olevaa koelaitosta (Enso-Fenox). Puhdista-
mo.o.n, joka kasittaa anaerobisen leijukerrosreaktorin ja anerobi-
sen suotimen, johdetaan valkaisujatevesia. 
Laboratoriotutkimusten perusteella systeemilla odotetaan paas-
tavan kloorifenolien poistossa noin '70-80 % vahenemaan ja or-
gaanisen aineen poistossa (BHK 7 ) noin 50-60 % vahenemaan. Kloori-fenolien poisto tapahtuu anaerobisessa osassa, kun taas orgaani-
sen aineen poisto tapahtuu lahinna aerobisessa suotimessa. 
2.223 Kemiallinen puhdt~tus 
Apukemtkaalien kaytto eroaa varsinaisesta kemiallisesta puh-
distuksesta stten, etta syotettavien kemikaalien maara on 
pienempi eika niiden kaytto edellyta suurten syotto- ja varas-
tointilaitteiden rakentamista eika pH-saastoa. 
Apukemikaaleja kaytetaan kymmenkunnalla paperitehtaan selkeyt-
tamolla. Paperitehtaan jatevedet si~altavat itsessaan saosta-
via kemtkaaleja, joten lisaystarve saattaa jaada pieneksi, jos 
loydetaan sopiva kemikaaliyhdistelma (epaorgaaninen/orgaaninen). 
Paperitehtaiden selkeyttimissa paastaan talloin yli 90 % kiinto-
ainevahenemiin. 
Varsinaisia kemiallisia saostuslaitoksia ei Suomessa ole talla 
hetkella· kaytossa. Useimmat rakennetut selkeyttimet soveltuvat 
myos kemtalliseen saostukseen, joten siihen voitaisiin ryhtya 
ilman suurempia lisainvestointeja. 
Tutkimusten ja eraiden ulkomatsten taysmittakaavalaitosten pe-
rusteella voidaan puhdistustehon arvioida olevan BHK7:n suhteen noin 30-60 %. 
Kemiallisessa saostuksessa myos jateveden vari vahenee hyvin. 
Haittapuolena on syntyvat suuret ja vaikeasti kuivattavat lie-
temaarat. 
2.3 YHTEENVETO JA KANSAINVALINEN VERTAILU 
Edellti. kuvatut proseso:i te1<tLi:J(~~t tojmenpiteet ja j~ltevesien mekaa-
ninen puhdistus on ylei::le:..;ti toteutettu maamme metsateolThisuudessa. 
Kansainvalisesti vertaillen maamme metsateollisuus on verraten 
pitkalle toteuttanut prosessiteknillisia toimepiteita. Ainoana 
poikkeuksena on happivalkaisu. Yleisesti ottaen parhaaseen vesis-
tokuormitukseen paastaan kayttamalla happivalkaisua ja sen jalkei-
sessa kloorauksessa runsaasti klooridioksidia. Paaomakustannuk-
set ovat konventionaaliin valkaisuun verrattuna suuremmat ja kayt-
tokustannukset pienemmat. Happivalkaisun aiheuttama ligniinien 
pilkkoutuminen on tutkimusten alaisena. 
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U1koista puhdistusta on maamme metsateo11isuus sove1tanut ra-
joitetusti. ~nsainva1~pen kaytanto Pohjoismaiden u1kopuo1e11a 
on bio1oginen puhdistus. Aktiivilietemenetelmaa sovelletaan 
me1ko yleisesti ja tal15in saavutetaan 85-90 %:n BOD7-reduktio. 
2.4 VESIENSUOJELUINVESTOINNIT 
Vuosina 1972-1980 metsateo11isuus investoi teo11isuuden 
vesiti1aston mukaan vesiensuoje1uun seuraavan asete1man 
mukaisesti (1000 mk) 
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 
Sisaiset 
to~nenpiteet 31200 82500 107700 102700 68900 57600 35080 21030 60850 
U1koiset 





147260 164650 98731 136500 76680 43360 94900 
Yhteensa metsateo11isuus investoi vesiensuoje1uun vuosina 
1970-1980 1,18 Mrd mk vuoden 1980 hintatasossa, kun huo-
mioon otetaan ainoastaan ei-kannattavat investoinnit. Kun 
mukaan otetaan myos kannattavat inv~stoinnit on vastaava 
1uku 1,68 Mrd mk. 
Metsateollisuuden vesiensuojeluinvestoinnit vuonna 1980 olivat 
0,6 % viennin arvosta. 
2.5 LUPAVELVOITTEET 
Vesihallitus on yleisena valvontaviranomaisena esittanyt jul-
kaisussa Nro 16 "Vesiensuojelun periaatteiden soveltamisesta" 
metsateol1isuudelle seuraavat tavoitteet: 
- Vuoteen 1980 mennessa toteutettavil1a toimenpiteilla tulee 
toimintojen kasvu ja laajennukset huomioon ottaen metsa-
teollisuuden jatevesien kiintoainekuormitus koko maan osalta 
alentaa tasolle 200 t/d ja BOD7-kuormitus tasolle 650 t/d. 
- Vuoteen 1985 mennessa metsateollisuuden jatevesien BOD7-
kuormitus alennetaan koko maan osalta tasoon 400 t/d, fos-
forikuormitus tasoon 1,5 t/d, ligniinien kokonaiskuormitus 
tasoon 500 t/d seka estetaan typpikuormituksen lisa~ntyminen. 
Kuten kuvasta 2.1 ilmenee, on kuormitus vahentynyt, joskin vuo-
den 1980 tavoitteet ovat jaaneet saavuttamatta. 
Kaytannossa on periaatteiden soveltaminen merkinnyt seuraavan 
tasoisia lupaehtoja metsateollisuudelle: 
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25 - 30 
18 - 38 
12 - 35 
60 - 76 
56 - 60 
100 - 210 
12 - 25 
1 - 20 
10 - 35 
Useil1a rnets~teo11isuuden a1apuo1isi1la vesia1uei11a vesist5n 
tila olisi ede11ytt~nyt huomattavsti tiukempia kuormitusra-
joituksia. Lupaehdot ovatkin ensisijaisesti maaraytyneet kuor-
mituksen vahentamiseen k~ytett~vissa olevien teknista1oude1-
listen mahdo11isuuksien perustee1la. Lisaksi 1upaehdot ovat 
vesioikeuskasitte1yssa usein asetettu 1ievemmiksi kuin ne 
kuormitusrajat, jotka vesiviranomainen on katsonut teknista-
1oude11isesti mahdo11isiksi saavuttaa. 
1970-1uvun a1ussa annetut vesioikeuksien paatokset suuntau-
tuivat lahinna kiintoainemaarien supistamiseen. Annetut lu-
pave1voitteet vaihte1ivat 2-20 kg/t. Ominaiskuormituksia kos-
kevien ve1voitteiden 1isaksi todettiin 1upapaat5ksissa lai-
tosten kapasiteetti ja annettiin maksimipaast5 i1maistuna 
t/d sa11itu11a enimmaistuotanno1la. 
1970-luvun lopulla ja 1980 luvun alussa anne~uissa ~upap~a­
toksissa on jatev~sien J?OD 7-arvolla ollut yha ke~~e~se~p1. .. 
merkitys. Kiintoa1.neen Ja BOD7 :n ohella on lupapaatoks1.ssa kiinnitetty huomiota typen, fosforin, kloorifenolien ja lig-
niinin paastoihin. Uutena lupaehtona on tulossa kuvaan COD. 
Myos jatevesien pH:hon on eraissa lupapaatoksissa kiinnitetty 
huomiota. Yleinen on myos velvoite saniteettijatevesien eril-
lisviemaroinnista ja johtamisesta kunna1liseen viemariverk-
koon tai puhdistamisesta vastaavalla tavalla. Luvat ovat 
yleensa olleet maaraaikaisia ja uutta lupaa on ollut haettava 
vesioikeudelta yleensa 6-7 vuotta paatoksen antamisesta. 
3. K E M I A N T E 0 L L I S U U S 
3.1 TOIMIPAIKAT, TUOTANNOT JA J~TEVESIKUORMITUS 
Vuonna 1980 maassamme o1i toiminnassa kaksi 51jynja1ostamoa, 
viisi petrokemian teol1isuuteen kuu1uvaa muoviainetta valmis-
tavaa laitosta, viisi 1annoitetehdasta, ko1me klooritehdasta, 
yksi titaanidioksisitehdas, kaksi muuta pigmenttitehdasta, 
kolme rajahdysainetehdasta ja kaksi viskoosimassatehdasta 
seka useampia 1iima- aine-, variaine-, 1a~keaine- ym. kemian 
teo11isuuteen kuu1uvia, y1eensa kunna11iseen viemariin 1iit-
tyneita tehtaita. Niista tarkeimmat, jatevetensa suoraan 
vesistoon johtavat 1aitokset on esitetty kartassa (kuva 3.1). 
Maamme kaksi o1jynja1ostamoa sijaitsevat Porvoon m1k:ssa ja 
Naanta1issa. Kumma11akin 61jynjalostamolla on jalostusastet-
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nestekaasut, bensiinit, liuottimet, petrolit, dieseloljyt, 
polttooljyt ja bitumituotteet. Lisaksi Porvoon jalostamoon 
kuuluu petrokemikaalien tuotanto. 
Vuoden 1976 jalkeen jalostuskapasiteetti on ollut seuraava: 
Naantalin jalostamo 2 500 000 t/a raakaoljya 
Porvoon ja1ostamo 12 500 000 " 
Petrokemian tehtaat 
- eteeniyksikko 190 000 t/a 
- butadieeniyksikko 85 000 " - propeeniyksikko 20 000 " - bentseenilaitos 100 000 " - fenolilaitos 50 000 " 
Jalostuskapasiteetti on ollut jonkin verran vesioikeuden 
luvissa esitetty~ alhaisempi. Raakaoljyn syott6 nousi 
vuon11a 1976 tasolta 9 milj. tonnia tasolle 11-12 milj. 
tonnia. Petrokemikaalien tuotanto oli vuonna 1980 runsas 
0,3 milj. tonnia. 
Oljynjalostamoiden oljy- ja feno1ipaastojen kehitys on esi-
Letty kuvasoa 3.2. Paremman k~sityksen kokonaispti~stosta 
antaa dikromaattimenete1ma11a mitattu kemia1linen hapenku-
lutus. Tama on la~kenut tasaisesti vuodesta 1974 vuoteen 
1981, yhteensa kuitenkin vain noin 15 %. 
Maamme muoviainetta valmistavat tehtaat ovat Neste Oy:n 
Porvoon mlk:ssa sijaitsevat LD~polyeteenitehdas, polyvi-
nyylikloriditehdas, polystyreenitehdas ja ns. kemiantehdas, 
johon kuuluu ftaalihappohydridiyksikko, pehmitinaineyksikko 
ja polyesterihartsiyksikko, seka Suomen Polystyreeni Tehdas 
Oy Kokemaen kunnassa. 
Muoviaineiden tuotanto on vuoden 1976 jalkeen ollut noin 
200 000 tonnia vuodessa. Muoviainetehtaiden kapasiteetit 
olivat vuoden 1981 1opu~sa ~euraavat: 
Neste Oy, LD-po1yeteenttehdas 175 000 t/a 
vinyy1ik1oridimonomeeriyksikko(VCM) 62 000 " 
po1yvinyy1ikloriditehdas (PVC) 60 000 " 
polystyreenitehdas 20 000 " 
kemiantehdas 
- ftaa1ihappoanhydridiyksikko 21 000 " 
- pehmitinatneyksikko 11 000 " 
- po1yesteriha~tsiyksikk5 9 000 " 
Suomen Polystyreeni Tehdas Oy 12 000 " 
01eellisia muutoksia tuotantokapasiteetissa ei vuoden 1976 
ja1keen ole tapahtunut. VCM-yksikko su1jettiin vuoden 1981 
1opussa ja tama raaka-aine tuodaan toistaiseksi u1komai1ta. 
Muoviainetta ya1mistavien tehtaiden jatevesikuormitus, jonka 
paakomponentit ovat klooratut a1ifaattiset hii1ivedyt styreeni, 
dioktyyliftalaatti ja 2-etyyliheksano1i, pieneni 55 ... 85% 
vuodesta 1976 vuoteen 1980. 
Maamme viisi 1annoitet a sijaitsevat Harjava11assa, Uu-
dess ungissa, Kokkolassa, Ou1ussa ja Siilinjarvel1a. 
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Tehtaiden tuotanto on esitetty kuvassa 3.3. Lannoitetehtaiden 
jatevesikuormitus on kansainvalisesti katsottuna pieni. 
Kloorialkalitehtaat sijaitsevat Keikyalla, Oulussa ja Kuusan-
koskella. Tuotanto perustuu amalgaamamenetelmaan, jossa kayte-
taan elohopeaa. Joutsenossa toimii natriumkloraattitehdas. 
Kuusankoskella valmistetaan natriumklorifenolaattia 700-1000 t/a. 
Klooritehtaiden kapasiteetti kasvoi vuosina 1977-1978 noin 
17 %:lla allen 301 000 t cl2/a. Kloorin tuotanto oli vuonna 
1980 260 000 t. Elohopeakuormitus on kansainvalisesti kat-
sottuna pieni. 
Kemira Oy:n Vuorikemian tehtaat sijaitsevat Porissa Pih1avan-
1ahden ranna11a. Tehtai11a va1mistetaan titaanidioksidipig-
menttia ja rikkihappoa. Tehtaiden tuotantokapasiteetti on 
80 000 t Tio 2 /a ja rikkihappoa 250 000 t/a. Vuorikemian teh-
taiden jatevesien mukana ku1keutuvan raudan maara vaheni vuo-
desta 1976 vuoteen 1980 noin 30 %. Kromipaastot ovat vaihde1-
leet valilla 24 ... 74 t/a, lyijypaastot valilla 1,3 •.• 2,7 t/a, 
kuparipaastot va1il1a 3,4 ... 8,5 t/a, kadmiumpaastot va1il1a 
ll . . . 3 o kg/ a j a e 1 o hope a p a as tot v a 1 i 11 a 8 . • • 12 kg I a . 
Koko kemianteollisuuden ravinne - ja elohopeapaastot on esi-
tetty kuvassa 3.4 ja taulukossa 3. Muiden kuin Kemira Oy:n 
Saterin tehtaan happea kuluttava kuormitus on vahainen. Vuori-
kemian tehtaiden lisaksi lannoitetahtai1ta ja erailta muilta 
tehtailta paasee jonkin verran muita raskasmetalleja kuin elo-
hopeaa vesistoon. Kemian teollisuudelle ominaista on myos eri-
laisten vesistolle haitallisten kemikaalien runsas kaytto, 
joista osa saattaa joutua vesistoon joko sel1aisinaan tai 
tuotannossa muuttuneina. Tieto naista paastoista ja niiden 
vesistovaikutuksista on viela osittain puutteellista. 
3.2 VESIENSUOJELUTOIMET 
Jalostamoiden jatevesien puhdistuslaitokset olivat nykyisessa 
laajuudessaan toiminnassa jo vuonna 1976. Jalostusprosesseissa 
syntyvia happamia vesia esikasite1laan haihdutustis1ausko1o-
nissa rikkivedyn poistamiseksi. Varsinaiseen puhdistuslaitok-
seen kuu1uu jatevesien tasaus, o1jyn mekaaninen erotus, kemi-
allinen flokkaus ja f1otaatio, aktiiviliete1aitos ja ja1ki-
ilmastus. Porvoon tuotantolaitoksil1a paino1astivedet seka 
eraat muut vain 61jya sisaltavat jatevedet kasite11aan erik-
seen mekaanisen esikasittelyn jalkeen aktiivihii1iadsorbereis-
sa ennen ku±n ne johdetaan jalki-i1mastusaltaaseen. 
Vaikka Jalostarnoiden .J!:itE:vc)si(::n puhdist:usjf.irjestelma paa-
asiassa luoti1.n jo 1970-luvun alkupuoliskolla, se vastaa 
ede11een nykyaikaista muua11a toteutunutta puhdistustek-
niikkaa. Puhdistustu1os ja raakaoljytonnia kohti laskettu 
jaannosoljyn maara alittavat mm. Pariisin komission muutama 
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Kaiki11a muoviainetta va1mistavi11a tehtai11a on veden ku-
1utusta ja puhdistettavan jateveden maaraa o1eellisesti 
vahennetty vuodesta 1976. 
Seka Kokemae11a toimivan polystyreenitehtaan jatevesien ke-
mia1linen puhdistamo etta Porvoon rolk:ssa toimivan polysty-
reenitehtaan kemia11isbio1oginen puhdistamo on otettu kayt-
toon jo tehtaiden perustamisen yhteydessa. 
Neste Oy:n kemiantehtaan vakevat prosessivedet po1tetaan. 
Vuosina 1980-1981 rakennettiin huuhtelu-, sade- ja saniteet-
tivesien kasitte1ya varten aktiivilietelaitos. 
VCM-yksikon jatevesi11e rakennettiin vuonna 1976 toinen .haih-
dutusko1onni. Viemariverkoston rikkoutumisen takia viemarit 
uusittiin kokonaan vuosina 1976-1979. Sattuneen pohjavesiva-
hingon takia alueella on tehty laajoja pohjavesi- ja maapera-
tutkimuksia vuodesta 1976 lahtien. Vuodesta 1978 lahtien 
kloorattuja hii1ivetyja sisaltavia pohjavesia on pumpattu 
tehdasalueen u1kopuolelta jatevesialtaaseen. 
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Epaorgaanisia kemikaa1eja va1mistavien tehtaiden vesiensuoje1u 
hoidetaan paaasiassa prosessin sisaisin toimenpite.in, kierra-
tysta ja talteenottoa tehostamal1a seka tuotantotekniikkaa ja 
-laitteistoa uusima1la. Jatevesien kasittelyyn kaytetaan, 
mika1i tarpeen, fysikaaliskemia1lisia menetelmia. 
Orgaanista kemianteo11isuutta edustavien tehtaiden vesien-
suoje1u on hoidettu paaasiassa sisaisin vesiensuoje1utoimen-
pitein ja 1iittyma11a yleiseen viemarilaitokseen. 
3.3 VESIENSUOJELUINVESTOINNIT 
Kemian teo11isuus on investoinut vesiensuoje1uuntaulukon 3.2 
mukaiset maarat vuosina 1972-1980. Investoinnit sisaisiinkin 
toimenpiteisiin ovat paaasiassa o11eet kannattamattomia, mutta 
rajanvetoa kannattaviin ei ole voitu yksiselitteisesti tehda. 
Tau1ukko 3.2. Kemian teollisuuden vesiensuojeluinvestoinnit 
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Vesihallituksen aikaisemmin julkaisemassa periaateohjel-
massa esitettyihin tavoitteisiin kuului myrkyllisten ja 
keraantyvien aineiden vesistoon paasyn estaminen mah-
dollisimman tarkoin. Vesioikeuden paatoksissakaan ei 
yleensa ole esitetty tasmallisia lukuarvoja kemianteol-
lisuuden jatevesien haitallisten aineiden sallituille 
enimmaismaarille. Lupaehtona saattaa olla "paastojen 
ra~oittaminen mahdollisimman tehokkaasti". Tasmallis-
ten raja-arvojen puute johtuu ilmeisesti puutteelli-
sista tiedoista jatevesien koostumuksesta ja haitta-
vaikutuksista seka kuormituksen vahentamismahdolli-
suuksista. Taman takia lupaehdoissa onkin usein esi-
tetty laajat tutkimus- ja suunnitteluvelvoitteet. Uu-
simmissa lupapaatoksissa on jo esitetty tasmallisia 
raja-arvojakin sallittaville enimmaispaastoille. 
Lannoitetehtaille vesihallituksen periaateohjelmassa 
asetetut tavoitteet vuodelle 1980 alitettiin jo vuonna 
1976. Uusimmissa vuonna 1980 ja sen jalkeen voimaan 
astuneissa paatoksissa vaatimustasoa ei ole oleelli-
sesti ollut aihetta tiukentaa. Rannikolla toimiville 
tehtaille fosforikuorman sallittu enimmaismaara on 
20-30 kg/d, Siilinjarvella se on ollut 7 kg/d. 
Myos kloori-alkaaliteollisuudelle asetetut tavoit-
teet ovat jokseenktn toteutuneet. Yhdella tehtaalla 
elohopeapaasto tuotettua klooritonnia kohti on edel-
leen 2-3 kertaa tavoitearvoa, 0,2-0,25 g Hg/t, isompi, 
joskin vuor6kausikuormitus on suhteellisen pieni. 
Kaiken kaikkiaan vesiotkeudet ovat vuoden 1976 jalkeen 
antaneet kemtan teollisuudelle, petrokemian tehtaat 
mukaanlukien, vtisitoista uutta lupapaatosta. Tehtai-
den yksilollisyyden ja kansainvalisen aineiston puutteen 
vuoksi yhtenaista linjaa eri tehtaiden lupavelvoitteille 
on va~kea osotttaa. Yleisesti voidaan sanoa, etta tek~ 
nistaloudellisten perusteiden lisaksi jateveden muut 
kuin tavanomaiset kuormitussuureet ja vesiston laatu 
nykyaan otetaan aikaisempaa enemman huomioon. 
Eraat luvat ovat voimassa toistaiseksi, mutta vuonna 
1979 ja sen jalkeen annetut paatokset ovat sen sijaan 
suhteelltsen lyhytaikaisia ja uudet hakemukset on 
jatettava 3~5 vuotta luvan antamisesta. 
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4. E L I N T A R V I K E T E 0 L L I S U U S 
4.1 TIIMIPAIKAT, TUOTANTO JA JATEVESIKUORMITUS 
Valtaosa elintarviketeollisuuden laitoksista on liittynyt ylei-
seen viemarilaitokseen. Muun elintarviketeollisuuden sijainti 
on esitetty kuvassa 4.1 ja jatev~sikuormitus kuvassa 4.2. 
Perunanja1ostusteo11isuus voidaan jakaa kausi1uonteiseen ja 
jatkuvatoimiseen teo11fsuuteen. Ede11iseen kuu1uu perunatark-
kelyksen tuotanto, jalkimmaiseen lahinna kuorittujen perunoiden, 
ranskanperunoiden, perunahiutalefden ja -lastujen valmistus. 
Tarkkelysteollisuuden raaka-aineina ovat peruna, vehna ja ohra, 
joista ensinmainittu on ylivoimaisesti tarkein. Perunatarkke-
lystehtaita on talla hetkella 10, joista 7 sijaitsee Pohjan-
maalla ja muut Rengosea, Kokemaella ja Kotkassa. Kolme viimeksi-
mainittua ovat tuotannoltaan suurimpia (noin 50 % kokonaistuo-
tannosta). 
Tarkkelysperunan viljelyala ja satomaara on vahitellen lisaan-
tynyt, joskin vuosittaiset vaihte1ut ovat huomattavia. Peruna-
jauhotehtaiden kasitte1ema perunamaara ja jatevesikuormitus on 





















Kuorittujen perunoiden, ranskanperunoiden, perunahiuta1eiden 
ja -1astujen va1mistus ovat 1ahes ymparivuotista teo11isuutta. 
Tehtaat ovat Vihannissa, Lapvaartissa ja Ahvenanmaa11a. Muut 
tehtaat johtavat jatevedet yleiseen viemarilaitokseen. 
Vuonna 1980 kaytetty perunamaara ja vesist6kuormitus o1ivat 
seuraavat: 
Perunamaara 4 200 t/a 




p 2,6 t/a 
N 23,4 t/a 
Suomen ne1ja juurikassokeritehdasta ovat Turengissa, Sa1ossa, 
Naanta1issa ja Sakylassa. Juurikassokeriteol1isuuden kayttaman 
raaka-aineen maara on 600-900 mi1j. kg/a. 
Kuva 4.1 
6 juurikassokeritehdas 
.& muu sokeritehdas 
o perunajauhotehdas 


































Sokeripuhdistamoja on kaksi~ Porkkalassa ja Vaasassa seka 
nestesokeritehtaat Jokioisissa ja Kotkassa. Taman lisaksi 
on ksylitolia ja fruktoosia valmistava tehdas Kotkassa. 
Sokerinpuhdistamoiden tuotanto ja kuormitus on vuosina 























Matdonjalostusa1a1la on tapahtunut keskittymista ja meije-
rien lukumaar~ on koko ajan v~hentynyt. Tuotanto on keskit-
tynyt asutuskeskuksiin, joissa jatevedet voidaan johtaa 
yleiseen viemarilai·tokseen. 
Maidonjalostuslaitosten suoraan vesistaan johtama kuormitus 
on vuodesta 1976 1~htien merkittav~sti vahentynyt (kuva 4.3). 
Teurastukseen tulleen lihan maara on vuodesta 1976 lahtien 
vahitel1en lisaantynyt. 
Sianlihan ja siipikarjan osuus on lisaantynyt, kun taas 
naudanlihan osuus on yahentynyt. Lahes kaikki teurastamot 
johtavat jatevedet yleiseen viemarilaitokseen. 
Suurin osa kalanjalostusteollisuuden vesist6kuormituksesta 
a!heutuu si1akan fileoinnista. My6s kalasailykkeiden val-
mistus aiheuttaa kuormitusta~ joka kuitenkin suurimmaksi 
osaksi johdetaan yleiseen viemarilaitokseen. Kalanjalostuksen 
aiheuttama vesist6kuormitus ali vuonna 1980 seuraava: 
kiintoaine 90 t/a, BOD
7 
110 t/a~ N 25 t/a ja P 3,5 t/a. 
Panimot ja virvoitusjuomatehtaat sijaitsevat poikkeukset-
ta taajamtssa ja johtavat jatevedet yleiseen viemarilaitokseen. 
Juomateollisuuden aiheuttama vesist6kuorma v. 1980 ali 
noin 15 t/a (BOD
7
). 
Turkise1ainten rehua valmistetaan talla hetkella 500 milj. 
kg vuodessa ja tuotanto lisaantyy jatkuvasti. Rehunvalmis-
tuksen aiheuttama jatevesikuormitus ali vuonna 1980 seuraa-
va: 
Jatev0simaara, 














Rehunsekoittamoiden aiheuttamasta kuormituksesta 80-90 % 














300 30 t/a 
200 20 
100 10 
1976 1977 1978 1979 1980 
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4.2 VESIENSUOJELUTOIMET 
Elintarviketeollisuuden tuotanto on hiljakseen lisaantynyt, 
mutta kuormitus ei ole kuitenkaan samassa suhteessa lisaan-
tynyt uusien tehokkaampien tuotantomenetelmien ansiosta. 
Raaka-aineen talteenottoa on tehostettu. Suuri osa elintar-
viketeollisuuden aiheuttamasta kuormituksesta menee vleiseen 
viemarilaitokseen. ja ko. teollisuuden alan ·suoraan vesistoon 
johtama kuormitus on vain osa koko teollisuudenalan aiheut-
tamasta vesistokuormituksesta. 
Perunatarkkelysteollisuus 
Perunatarkkelyksen tuotantoprosess± vaihtelee yksityiskoh-
dissaan melko±sesti, mutta paapiirteissaan se sisaltiaa 
yleensa kuusi vaihetta; perunoiden pesu, murskaus, kuidun 
erotus, solunesteen erotus, ttirkkelyksen pesu ja kuivaus. 
Perunoiden kuljetuksessa ja pesussa syntyy ns. uitto- ja 
pesuvetta, jota selkeytetaan laskeuttamalla ja kierratetaan 
mahdollisimman tehokkaasti. Solunesteen erotuksessa noin 
70 % perunan sisaltamasta solunesteesta saadaan erotetuksi, 
yhdessa tehtaassa jopa noin 90 %. Myos kuidun erotuksessa 
ja tarkkelyksen pesussa kaytetaan vetta, tama on ns. pro-
sessivetta. Puhdasta vetta tarvitaan periaatteessa vain 
tarkkelyksen yiimeisessa pesussa, muuten voidaan kayttaa 
kiertovetta. 
Jateveden maara perunatarkkelysteollisuudessa on kaytettya 
raaka..-ainetonnia kohti vttrne vuosina oleellisesti vahenty-
nyt ja samalla jatevedet ovat vakevoityneet. Ominaiskuormi-
tus pysyy kutakuinkin samana jateveden maarasta riippumatta. 
Aikoinaan, kun vedenkulutukseen ei kiinnitetty mitaan huo-
miota, ~edenkulutus kasite~t~~ ~~runatonnia ~ohti oli yli. 
10 m5, Ja vuonna 1976 keskimaarainen arvo ali 5,2 m3 tonnla 
kohti ja vuonna 1981 3,3 m3/perunatonni. Ominaiskuormitus 
perunatonnia kohti on suuruusluokkaa 20-30 kg BOD 7 /t 
perunaa, N on vahan yli 2 kg/t perunaa ja P noin 0,3 kg/t 
perunaa. 
Jateveden kasittelyssa on vah±tellen siirrytty lammikoin-
nista sadetukseen, joka nykyisin on jatevesien paaasialli-
nen kasittelytapa. 
Tiedot perunajauhoteollisuuden aiheuttarnasta vesistokuorrni-
tuksesta ovat puutteell±set, silla sadetuksen aiheuttaman 
kuormituksen tarkkailu ur1 vaikeaa. Osalla tehtaista sade-
tusalueelta tu.lr:vaa kuorrnitu.sta ei olE· tarkkailun puut-
teellisuudesta tai vaikeudesta johtuen ilmoitettu. Talloin 
sadetuksen tehoksi on arvioitu 95 %, mita voidaan pitaa 
eritttlin hyvana reduktiona. Sadetusalueelta tulevaa kuormi-
tusta on tutkittu vain syksylla sadetusaikana ja kerran 
sadetuksen jalkeen. Kevaalla mahdollisesti tulevaa kuormi-
tusta ei ole nain allen huomioitu. Nyt on kyllakin tarkkai-
lu.a taydennetty kevattarkkailulla. 
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Juurikassokeriteollisuus 
Juurikassokeriteollisuus on perinteellisesti ollut runsaasti 
vetta kayttavaa ja voimakkaasti vesistoja kuormittavaa teol-
lisuutta. Viime vuosina suoritetut vesiensuojelutoimenpi-
teet ovat kuitenkin huomattavasti pienentaneet taman teolli-
suudenalan jatevesimaaria ja kuormitusta. Kehitysta kuvaa se, 
etta kun esim. jatevesimaara vuonna 1972 oli yli 6 milj .m3 
vuodessa, niin vastaava luku vuosina 1976-79 oli alle 2 milj. 
m3/a. Muiden arvojen osalta kehitys on ollut samansuuntainen. 
Vuonna 1980 huonon syksyn takia kuormitus kuitenkin kohosi 
edellisia vuosia korkeammaksi. 
Juurikassokeritehtaiden tarkeimwia jatevesikuormituksen pie-
nentamiseen tahtaavia toimenpiteita ovat juurikkaan uitto-
ja pesuvesien mekaaninen selkeytys ja kierratys, syoksyve-
sien kierratys seka jatevesien lammikointi kayntikautta seu-
raavaan syksyyn. 
Meijerit 
Noin puolella omaa viemariaan kayttavista meijereista jatevedet 
kasitellaan jaksoittain toimivassa biologisessa puhdistamossa. 
Yleiseen viemarilaitokseen johdettavilla meijerijatevesilla 
on kolmessa tapauksessa biosuodin esikasittelymenetelmana. 
Teurastamot 
Lahes kaikki teurastamot johtavat jatevedet yleiseen viemarilai-
tokseen. Esikasittelyna tulee kysymykseen lahinna kiintoaineen 
erotus ja tasaus. Yhdella sikateurastamolla on toteutettu 
flotaatio jateveden esikasittelyna ennen yleiseen viemarilaitok-
seen johtamista. 
Kalan fileointilaitokset 
Kalan fileointilaitosten jatevesiongelmaa ei ole toistaiseksi 
pystytty tyydyttavasti ratkaisemaan. Kiintoaineen mahdolli-
simman tehokas talteenotto on toteutettu useimmilla laitok-
silla. Yhdella laitoksella on kokeiltu jatevesien lammikointia 
melko hyvalla menestyksella, haittana on kuitenkin lammikon 
aiheuttamat hajuhaitat. Yhdella laitoksella on flotaatio j~­
aktiivilietelaitos. Tulokset eivat ole lupaavia, tosin ainakin 
aktiivilietelaitos on ylikuormitettu. Yhdella laitoksella 
on bioroottori. Yhteiskasittely kunnallisten jatevesien 
kanssa onnistuu yleensa hyvin. 
Rehunsekoittamot 
Rehunsekoittamoissa kaytossa olevista puhdistusmenetelmista 
voidaan mainita lammikot ja imeytysojastot, joista on joilla-
kin laitoksilla saatu hyviakin kokemuksia. Myoskin jaksoittain 
toimivasta pitkailmastuslaitoksesta on kokemuksia. Koepuhdis-
tamo on saatu toimimaan hyvin, mutta kaytannossa tallaista 
4.3 
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laitosta ei ole saatu toimimaan ehka aika ajoin tapahtuvan 
ylikuormituksen takia. Eraalla sekoittamolla on otettu 
kayttoon flotaatio-biosuodin -puhdistamo, mutta puhdistus-
tulos on jaanyt odotettua huonommaksi. Pienilla laitoksilla 
on kaytossa jateveden keraaminen tiiviiseen sailioon ja 
ajaminen pelloille tai kaatopaikalle. 
VESIENSUOJELUINVESTOINNIT 
Elintarviketeollisuuden vesiensuojeluinvestoinnit investoin-
tivuoden hintatasossa ovat olleet: 
Investoinnit 1 0000 mk 
1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 
Sisaiset 
toimenpiteet 2000 10990 11170 13380 18340 12930 5880 
Puhdistamot 
ja viemarit 3220 6120 7170 10670 4340 5790 10740 
Liittyrnis-
maksut 44 2002 1641 7473 1189 5 452 
Yhteensa 5264 19112 19981 31523 23869 18725 17144 
4.4 LUPAVELVOITTEET 
Vesiensuojelun periaateohjelmassa on koko elintarviketeolli-




Valtaosan tasta kuormituksesta on arvioitu menevan yleisen 
viemarilaitoksen kautta. Suoraan vesistoon johdettujen jate-





( 31 t/a) 
( 365 t/a) 
BOD-kuo.t,nli tuksen osalta Lavo.i tetta ei ole lliheskli!Jn saavu-
tettu, vaan kuormitus on ollut siihen nahden yli kaksinker-
tainen. Fosfori- ja typpikuormitus on ollut edella esitettya 
suuruusluokkaa .. 
Perunatarkkelysteollisuudessa on pidetty tavo~tteena, etta 
perunan solunesteen erottamista ja hyotykayttoa tehostetaan 
ja toteutetaan muita jateveden kasittelytoimenpiteita, kuten 
esim. varastointi maa-altaissa, kayttaminen maataloudessa tai 
kasittely biologisesti tai kemiallisesti. Vesiensuojelun peri-
aateohjelmassa tarkke te 1 evesikuormituksen on 








1970-luvun alkupuolella perunatarkkelysteollisuuden jatevesien 
sadetus alkoi yleistya. Luvat onkin yleensa annettu sadetta-
malla kasiteltyjen jatevesien johtamiselle vesistoon. Mikali 
'jatevesimaara perunatonnia kohti on suuri, edellytetaan lupa-
paatoksessa yleensa vedenkulutuksen vahentamista. Sadetus 
edellytetaan suoritettavaksi siten, etta siita ei aiheudu 
pohja- tai pintavesien pilaantumisen vaaraa. Yleensa paatok-
sissa ei ole BOD 7-kuormituksel1e asetettu numeerista raja-arvoa. Muun perunateo111suuden osalta tilanne on vastaava. 1970-luvun 
a1ussa sallittiin jateveden johtaminen suoraan vesistoon. Myo-
hemmin edellytettiin 1ammikoinnin tai muun vastaavan puhdis-
tussysteemin'toteuttamista ja talla hetkella pyritaan lisak-
si asettamaan kuormitukselle numeerisia raja-arvoja. Raja-
arvot ovat kiloina vuorokautta kohti. 
Vesiensuojelun periaateohje1massa on juurikassokeriteo1lisuu-
den jatevesikuormituksen 1980-1uvun alkuun mennessa odotettu 
alenevan tasolle BOD 7 450 t/a, P 4,5 t/a ja N 90 t/a, mita 
tavoitetta ei ole saavutettu. 
Vesioikeuden luvissa edellytetty prosessiteknisten toimenpi-
teiden suorittamista, kuten multavesien mekaanisen selkey-
tyksen ja syoksyvesikierron toteuttamista seka jatevesien 
ymparivuotisen 1ammikoinnin tai muun vastaavan puhdistussys-
teemin toteuttamista asteittain. Taman lisaksi lupaehtoihin 
on myohemmin myos tullut numeerisia raja-arvoja, jotka on 
ilmoitettu tonneina kayntikautta kohti. 
70-1uvun puo1enva1in jalkeen alettiin tutkia muun sokeri-
teollisuuden jatevesikuormituksen vahentamismahdollisuuksia. 
Lupaehdoissa on maarttelty kuormitus kiloina vuorokautta 
kohti. 
Meij1erijatevesista on vesiensuojelun periaateohjelmassa to-
dettu, etta toteuttamalla laitoksen sisaiset toimenpiteet, 
jatevesien tarpeellinen esikasittely ja yksivaiheinen puh-
distus asumajatevesia vastaavalle tasolle saadaan meijerien 
jatevesien kokonaiskuormitusta alennetuksi keskikaarin 80 % 
BOD:n suhteen seka typpikuormitusta 30-40 %. Toimenpiteiden 
jalkeen piti BOD -kuormituksen olla noin 4 t/d, fosforikuor-
mituksen noin 507kg/d ja typpikuormituksen noin 900 kg/d. 
Vi ime vuos ikymmenen aika.na monet meij eri t orat lii ttyneet yleiseen 
viemarilaitokseen tai lopettaneet maidon va3taanottamisen. 
Niil1a, jotka itse vastaavat jatevesien kasittelysta on 
tilanne oleellisesti muuttunut jatevesien johtamisen sub-
teen. Talla hetkella 4 meijeria toimii ennakkoilmoituksen 
varassa ja 15 meijeria johtaa jatevedet vesistoon vesioikeu-
den luvalla. Yleisimmat raja-arvot meijerijatevesille ovat 
BOD 30 mg/1 ja fosfori 1,5 mg/1. Kaikilla meijereilla ei 
ole 7 lupapaatoksessa raja~arvoja ja asetetuissakin raja-arvois-
sa on eroja, esim. BOD
7
:n suhteen vaihteluvali on 25-50 mg/1. 
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Lihanjalostusteollisuuden on odotettu vuoteen 1980 mennessa 
toteuttavan prosessiteknisia toimenpiteita ja jatevesien 
biologis-kemiallisen kasittelyn. Nailla toimenpiteilla BOD 7-ja fosforikuormituksen piti pienentya 80 % ja typpikuormi-
tuksen 40 %. 
Tana paivana lahes kaikki teurastamot johtavat jatevedet 
yleiseen viemarilaitokseen. Kolmella siipikarjanteurastamolla 
on vesioikeuden lupa jateveden johtamiseen. Luvat on annettu 
viime vuosikymmenen lopulla tai taman vuosikymmenen alussa. 
Kaikissa luvissa raja-arvo BOD2:n suhteen on 50 mg/1 ja fosforille raja-arvo on yhdessa 1,5 mg/1 ja kahdessa 2 mg/1. 
Millaan naista teurastamoista ei ole aikaisempaa lupaa. 
Monet kalanjalostuslaitokset toimivat ennakkoilmoituksen 
varassa. Niissa ja muutamassa harvassa lupapaatoksessa edel-
lytetaan kiintoainekuormituksen jaavan a117 15 kg.j~ BOD7-. kuormituksen alle 20 kg tuotettua kalatonn1a koht1 Ja vuos1-
kuormituksen olevan alle 6 t kiintoaineen ja 8 t BOD7 osalta. 
Elintarviketeollisuuden vanhemmissa luvissa ei yleensa ole 
raja-arvoja laisinkaan. Uudemmat luvat ovat yleensa maara-
aikaisia 4-6 vuodeksi ja lyhyemmaksikin ajaksi jos lupavel-
voitteita ei esim. suunnitelmien puutteellisuuden vuoksi 
ole voitu asettaa erityisen vaativiksi. 
5 K A I V A N N A I S- J A M E T A L L I T E 0 L L I S U U S 
5.1 TOIMIPAIKAT, TUOTANTO JA JATEVESIKUORMITUS 
Kaivannaisteollisuuden tarkeimmat toimipaikat ilmenevat 
kartasta 5.1. Kaivostoiminta on maassamme sijoittunut 
paaasiassa Pohjois~Karjalan ja Kuopfon laaneihin seka 
Pohjanmaa11e. 
Vuosien 1977~1980 aikana on kaivosten 1ukumaara hieman vaih-
dellut, silla muutama kaivos on 1opettanut toim±niansa mutta 
va~taavasti ~us~a kaivoksia on avattu (taulukko 5.1). Varsi-
nalsten ma1m1ka~vosten lukuma#rast! samoin kuin 1ouhitun 
malmin ma~rassakaan ei em. ajanjaksona ole tapahtunut 
o1ee11isia muutoksia. Sita vastoin teollisuusmineraalien 
louhinta on kasvanut huomattavasti. Talkin ja apatiitin 
tuotanto on noussut voimakkaasti uusien kaivosten avaamisen 
seurauksena. 
Kaiva~naisteo11isuuden jatevesikuormitus vuosina 1977-1980 
on_es~tett~ taul~ko~sa 5.2:_V~i:kka kaivosten lukumaara ja 
er1ty1sestl ta1kln Ja apatilt~n tuotantomaarat em. ajanjak-
~ona ova~ oleellises~i lisaantyneet, eivat jatevesimaarat 
Ja kuorm~tus ole palJoakaan muuttuneet. Merkittavia muutok-
sia on tapahtunut ainoastaan talkin tuotannon noususta 
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johtuva arseenikuormituksen selva lisaantyminen seka oljykuor-
mituksen lisaantyminen eraalla rautaoksidimalmia rikastavalla 
laitoksella. 
Kuormituskehityksen osalta voidaan todeta, etta toteutetuilla 
vesiensuojelutoimenpiteilla on jateveden maara tuotannon nou-
susta ja kaivosten lukumaaran kasvusta huolimatta voitu pitaa 
lahes muuttumattomana. Samoin on tehokkaasti saatu rajoitettua 
mm. kiintoaineen, sulfaatin ja raskasmetallien kuormituksen 
lisaantyminen. 
Tau1ukko 5.1. Kaivostoiminnan kehittyminen vuosina 1977-1980 
M:llmikaivokset 
- lu.kurnfiara 
- malmia t/a 
Kalkkikivikaivokset 
- 1uk:unltiara 
- kalkkikivea t/a 
Mineraa1ikaivokset 
~ luk:urr]aara 
.,.. talkkia t/a 







9 953 453 
11 








9 553 800 10 299 172 
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9 957 781 
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Taulukko 5.2. Kaiyannaisteol1isuus vv. 1977-1980 kuormitus 
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S04 t/a 









































Meta11iteo11isuus voidaan jakaa karkeasti rauta- ja teras-
teol1isuuteen seka ei-ra.utameta1lien perusteollisuuteen. Listik-
si tu1evat meta11ien pintakasittelya harjoittavat laitokset. 
Kuvasta 5.2 ilmenevat metalliteo1lisuuden tarkeimmat toimipai-
kat ja taulukosta 5.j koko metal1iteo1lisuuden jatevesikuor-
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SUOMEN MALMIKAIVOK 
SEKA SUURIMMAT KALKKI-
















Otanmaki ( Vuolijoki} 
Mustavaara ( Taivalkoski) 
Rautuvaara ( Kolari ) 
Kemi 
Kotalahti ( Leppavirta) 
Stormi ( Vammala) 
Hitura ( Nivala) 
Virtasalmi 
Hammaslahti ( Pyhalahti) 
Vuonos ( Outokumpu) 
Keretti ( Outokumpu) 
Luikonlahti ( Kaavi) 
Pyhasalmi ( Pyhajarvi 01 ) 
Vihanti 
Kuervaara ( Kolari) 
16. Parainen 
17. Tytyri ( Lohja} 
18. lhalainen ( lappeenranta) 
19. Siilinjarvi 
20. Lahnaslampi ( Sutkamo) 
21 . Polvijarvi 
22. Kemio 
'·1 ;;../" 
23. Vimpeli '-'7" 
,-"'' 
24. Siikainen ·._ . \r-:J 
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Maamme rauta- ja ter~steo11isuus on suhtee11isen monipuo1ista, 
mutta tuotantoyksikot ovat kansainva1isen mittapuun mukaan 
me1ko pienia. Suurin osa tehtaista on sijoittunut ranniko11e. 
Vuoden 1977 j~1keen on yksi rautatehdas 1opetettanut toimin-
tansa ja kahde11a tehtaa11a on 1opetettu ter~ksen tuotanto. 
Raakaraudan tuotannon m~~r~ on kuitenkin kasvanut vuosien 
1977-1980 aikana j~1je11e j~~vien tehtaiden kapasiteetin 1aa-
jennusten johdosta (tau1ukko 5.4). Myos ferrokromin ja ja1ote-
r~ksen tuotanto on voimakkaasti 1isaantynyt. 
Puhtaasti ei-rautameta11ien perusteo11isuutta harjoittavia 
tehtai ta on .c~uomcBsa 3 kappaletta. •rehtaiden sij ainti i1-
menee kartasta 5.1. 
Teo11isuudena1a pyrkii hyodyntam~~n paaasiassa kotimaisia 
malmiesiintymia, mutta viime vuosina on myos u1komai1ta jou-
duttu tuomaan rikasteita ja muita meta11eja sisa1t~via raaka-
aineita enenevassa maarin. Suomessa va1mistetaan kuparia, 
nikkelia, sinkki~ ja kobo1ttia seka pienemm~ssa m~arin ku1taa, 
hopeaa, se1eeni~, e1ohopeaa ja molybdeenia. Eri metallien 
tuotantomaarat i1menevat tau1ukosta 5.4. 
Vuoden 1977 ja1keen on erityisesti kobo1tin tuotantokapasiteet-
ti 1isaantynyt. Kobo1tin va1mistuksen sivutuotteena on ruvettu 
va1mistamaan molybdeenia. Muiden sivutuotteina va1mistettavien 
metallien tuotanto on myos noussut, mutta syyna siihen on 
o11ut 1ahinna raaka~aineista johtuvat vaihte1ut. 
Suomessa on parisen sataa metallien pintakasitte1ya harjoitta-
vaa 1aitosta. Tavanomaisten pintakasitte1y1aitosten, jotka 
harjoittavat mm. sinkitysta, nikke1ointia, kromausta, kupa-
rointia ja anodisointia, 1isaksi on eri11isina teo11isuuden-
haaroina koruteol1isuus, syvapainot ja piiri1evyjen va1mistajat. 
Meta11ien pintakasitte1yyn o1eellisesti 1iittyvia toimintoja 
on myos fosforointi ja peittaus. 
Meta1lien pintakasitte1ya harjoittavat seka suurteo11isuuteen 
1uettavat 1aitokset etta myos pienet, muutaman henkilon tyo1-
1istavat 1aitokset. Pintakasitte1y1aitokset ovat a1uee11isesti 
keskittyneet Etela- ja Lansi-Suomeen. Laitosten lukumaara ja 
tuotantokapasiteetti on 1970-1uvu11a lisaantynyt voimakkaasti. 
Uudet laitoksc1~ ovat myos y1eensa pitka11e automatisoituja. 
Suurin osa 1aitoksista on 1iittynyt yleiseen viem!rilai-
tokseen. Ainoastaan ne1isenkymmenta laitosta johtaa jatevedet 
suoraan vesistoon. Pintakasittelylaitoksista aiheutuva kuor-
mitus sisaltyy koko metalliteo11isuuden kuormituslukuihin 
(taulukko 5.3) ja on siita noin 10 %. 
40 
- ....... 
Kuva 5.2 \ 









6. Aminnefors ( Pohja) 
7. Taalintehdas ( Kemio) 
~: 
.-~ . . " 







. . . 
• 
•• 
• • .. 






























Taulukko 5.3. Metalliteollisuus vv. 1977-1980 kuormitus 
'1'977 1'978 1'979 ' 1'980 
jatevesi 1000 m3/a 201097 249275 257224 284110 
kiintoaine t/a * 3955 4350 3969 3601 
rauta t/a * 1419 1707 2350 1343 
sinkki t/a * 148 94 103 90 
kupari t/a * 43 71 43 30 
nikkeli t/a * 27 42 97 75 
oljy t/a * 104 213 131 69 
kok. N t/a * 482 862 1224 1168 
kok. P t/a 10 7 8 
BHK7 t/a 26 39 32 kromi kg/a 1860 1901 2557 
syanidi kg/a 4130 5896 
lyijy kg/a 738 880 
kadmium kg/a 410 240 200 
* analyysiaineisto puutteellista 
Taulukko 5.4. Metalliteollisuus. Metallien ja metallur-
gisten tuotteiden tuotanto v. 1977-1980. 
1977 1978 1979 1980 
tonnia/a 
Raakarauta (malmeista) 176300 1915500 2037890 2019158 
Raakateras (romusta) 340934 319979 
Sinkki 137980 132935 147064 146719 
Jaloteras (aihiot) 32600 56700 81669 93225 
Ferrokromi 33616 44801 49116 52670 
Katodikupari 42755 42719 43027 40542 
Katodinikkeli 9447 7501 11460 12807 
Vanadiinipentoksidi 3328 5007 4941 5076 
Koboltti 985 922 1162 1151 
~lybdeeni 104 114 
Kadmium 527 611 590 581 
Elohopea kg 21718 39477 46467 74819 
Hopea kg 25284 33245 31966 44465 
Seleeni kg 11654 16830 17541 17250 
Kulta kg 852 905 881 1301 
5.2 VESIENSUOJELUTOIMET 
Paahuomio kaivoksissa on kiinnitetty prosessiteknisiin mah-
dollisuuksiin lisata vesien uudelleenkayttoa ja kierratysb! 
rikastamolla. Rikastuskemikaalit pyritaan valitsemaan niin, 
etta niista aiheutuu mahdollisimman vahan haittaa vesistos-
sa. Pyrkimyksena on ollut vahentaa mm. oljyjen, ammoniakin, 
syanidin ja rikkihapon kayttoa rikastuksessa. 
Jatevesien puhdistamiseksi on kaivokset velvoitettu rakenta-
maan riittavan suuret selkeytysaltaat. Altaisiin on johdet-
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tu kaivoksen kuivanapitovedet, mikali niita ei kayteta ri-
kastamolla, rikastamon jatevedet seka kaivosalueen ymparis-
ton likaantuneet valumavedet. Useimmille kaivoksille on 
lisaksi maaratty toteutettav~ksi jatevesien kemiallinen 
kasittely. 
Teras on maamme metallien perusteollisuuden tarkein tuote. 
Sita valmistetaan seka rikasteista etta romusta. Meilla on 
talla hetkella' toiminnassa kaksi masuunia. 
Rauta- ja terasteollisuus kayttaa vetta suhteellisen run-
saasti. Paaosa vedesta kaytetaan erilaisina jaahdytysvesi-
na ja kaasunpesuvesina. Jatevedet sisaltavat kiintoainet-
ta, oljya, raskasmetalleja seka syanidia. 
Tehtaiden laajennusten yhteydessa on huomiota kiinnitetty 
myos vesiensuojeluun. vuonna 1978 toteutettiin eraalla 
rautatehtaalla masuunin kaasupesuvesien kierratys 1 Kierto-
vesijarjestelma kasittaa selkeytysaltaan, jaahdytystornin 
seka valialtaan, missa kiertovesijarjestelman reagenssit 
lisataan. Normaalioloissa jarjestelmasta ei ole ylivuotoa 
vesistoon. 
Myos terassulaton kaasunpesuvesien puhdistusta on tehostet-
tu rakentamalla selkeytysaltaita ja kierrattamalla vesia 
jonkin verran. Valssaamovesien kasittelya on tehostettu kai-
killa laitoksilla. Erityista huomiota on kiinnitetty oljy-
kuormituksen vahentamiseen. Tassa tarkoituksessa on raken-
nettu oljynerotusaltaita, otettu kayttoon hiekkasuodattimia 
ja letkusilmukka- ja nauhakuorijoita seka eraalla laitoksel-
la erittain oljyisille vesille rakennettu elektroflotaatioon 
perustuva puhdistamo. Puhtaiden vesijakeiden erottaminen 
oljyisista vesista on lisaksi toteutettu eraalla terasteh-
taalla. 
Harjavallassa sijaitsevat tehtaat tuottavat raakakuparia ja 
elektrolyyttinikkelia. Valetut kuparianodit lahetetaan 
jatkokasittelya varten yhtion Porin tehtaille puhdistetta-
vaksi elektrolyyttikupariksi. Kuparielektrolyyttilaitok-
sen yhteydessa toimii suolatehdas, jossa valmistetaan mm. 
kupari- ja nikkelisulfaatteja. Sivutuotteina kuparin puh-
ditusprosessissa saadaan kultaa, hopeaa, platinaa ja selee-
nia. 
Sinkkia, jota valmistetaan eniten ei-rautametalleista, tuo-
tetaan Kokkolan tehtailla. Sinkkitehtaan yhteydessa on 
erillinen sivutuotetehdas, jossa kaasun- ja liuospuhdistuk-
sessa erotetuista saostumista valmistetaan puhdasta eloho-
peaa, seleenia ja kadmiumia. 
Kokkolan tehtailla valmistetaan myos kobolttia. 
Kobolttitehtaan yhteydessa on vuodesta 1~79 lahtien toimi-
nut molybdeenia valmistava sivutuotetehdas. 
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Kaikki laitokset ovat hyvin yksilollisia ja niita taytyy 
jatevesien muodostumisen ja kuormituksen osalta kasitella 
tapauskohtaisesti. 
Harjavallan tehtaiden osalta voidaan todeta, etta jateve-
det koostuvat suurimmaksi osaksi erilaisista jaahdytysve-
sista. Suoranaisina prosessivesina voidaan pitaa kupari-
anodien jaahdytysvetta. Ennen viemariin johtamista vedes-
sa oleva kiintoaine erottuu jaahdytysaltaan ja sita seu-
raavan ylivuotokuilun pohjalle. Muut prosessivedet ovat 
sisaisessa kierrossa. Varsinaista ulkoista kasittelya ei 
jatevesille ole. 
vesistoon joutuva kuormitus on peraisin suurimmaksi osaksi 
tehdasalueelta tulleista valumaves±sta. Kuormituksen vahen-
tamiseksi on nikkeli- ja kuparirikastekuivaamot uusittu, 
kuonarikastamoa laajennettu seka rakennettu katetut varas-
tot kupari- ja nikkelirikasteille. 
Prosessipuolella on vesien kierratysta ja uudelleenkayttoa 
lisatty. 
Porin tehtaiden jatevedet koostuvat jaahdytysvesista ja 
erinaisista prosessivesista. Likaisia jatevesia tulee mm. 
vetamon ja valssaamon peittaamosta, suolatehtaalta, kromaa-
molta ja tutkimuslaitoksen koetehtaalta. Tehtailla on ja-
tevesikuormitusta pyritty vahentamaan ensi sijassa proses-
siteknisilla toimenpiteilla mm. kierratyksia lisaamalla ja 
kayttamalla vakevia vesijakeita korvausnesteena elektro-
lyysissa. Peittaamoilla on siirrytty enenevassa maarin 
kayttamaan vastavirtahuuhteluita. Peittausliuokset on neut-
raloitu ennen vesistoon johtamista. Krornaamolla on orna ja-
tevedenpuhdistarno, jossa tapahtuu 6-arvoisen krornin pelkis-
tys ja jateveden neutralointi. Suolatehtaalla on kiteytti-
rnille rakennettu pintalauhduttirnet ja koetehtaalla savukaa-
suille rakennettu pesulaitteisto ja jatevedenpuhdistamo. 
Tehdasalueen kuorrnitus on peraisin useista eri paastolah-
teista kuten edella ilrnenee. Kuormituksen suuruuteen on li-
saksi oleellisesti vaikuttarnassa tehdasalueen valurnavedet. 
Erityisesti valirnon savukaasujen rnukana joutuu ymparistoon 
huornattavia rnaaria sinkkia. Sinkkikuormitus pienenee, kun 
vuoden 1982 aikana rakennetaan valimon savukaasujen puh-
distamo (kuivasuodatin) . 
Kokkolassa sijaitsevien sinkki- ja kobolttitehtaiden seka 
niihin liittyvien sivutuotetehtaiden prosessit on pyritty 
suunnittelemaan jatevesien osalta mahdollisimman suljetuik-
si. Sinkkitehtaalta ja sen sivutuotetehtailta ei hairio-
tapauksia lukuunottamatta pitaisi tulla viemariin lainkaan 
likaisia jatevesia. Puhtaat jaahdytysvedet johdetaan vie-
mariin. 
Kobolttitehtaalla vesien kierratysta ja uudelleenkayttoa 
toteutetaan myos paljon. Viemariin johdetaan kuitenkin 
jaahdytysvesicn ohella imukoneiden tiivistysvedet, lauhde-
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vedet seka liuospuhdistusvaiheen jateliuos_ Pasutteen 
liotusvesi ja rautasakan pesuvedet muodostavat ns. alkuliuok-
sen. Arvometallien erottamisen jalkeen liuos johdetaan ja-
teliuoksena viemariin. Koboltin ja nikkelin erottamisessa 
kaytetty ammoniakki poistetaan prosessista ammoniumsulfaat-
tina kiteytyksen avulla, kiteyttimen hoyryt lauhdutetaan ja 
lauhdutusvedet johdetaan viemariin. Vesi on erittain typ-
pipitoista. Myos nikkelisuolan ja kobolttipulverin pesu-
vedet haihdutetaan ammoniumsulfaattikiteyttimilla. Kesalla 
1982 otettiin kayttoon toinen kiteytin. 
Likaisia jatevesia tulee em. lisaksi kobolttihienopulverin 
valmistuksesta ja rikkipasutolta. Rikkipasuton vesille on 
omat selkeytysaltaat ennen varsinaista isoa selkeytysallas-
ta, johonka kaikki tehdasalueen suoraan mereen johdettavat 
jatevedet ensin kootaan. 
Varsinaisten prosessijateve~ijakeiden ohella merkittava 
kuormituslahde on ollut tehdasalueen valumavedet. Erityi-
sesti kattamattomien rikaste- ja tuotevarastojen alueet ovat 
olleet suuria kuormituslahteita. 
Tehtaiden kuormitus on 1970-luvulla vaihdellut voimakkaasti 
johtuen lahinna rikkitehtaan tuotannon lopettamisesta 
(v. 1977) ja kobolttitehtaan laajentumisesta (1978). Kuor-
mitusta vahentavat toimenpiteet ovat olleet lahes yksinomaan 
prosessiteknisia toimenpiteita. Toimenpiteiden toteutus on 
keskittynyt kobolttitehtaan liuosprosessin hallintaan. Va-
lumavesista aiheutuvan kuormituksen alentamiseksi on pasu-
tolle rakennettu katettu rikastevarasto. Kobolttitehtaan 
piha-alue on myos viemaroity uudestaan niin, etta seka piha-
vedet etta kattovedet voidaan johtaa prosessiin. Selkeytys-
allas on lisaksi verhoiltu kalkkikivella (1981). 
Pintakasittelya harjoittavien laitosten kuormitus on perai-
sin kaytosta poistettavista kylvyista ja huuhteluvesista. 
Kylvyt neutraloidaan ja metallit saostetaan ennen viemariin 
johtamista. Laitoksilla on pyritty toteuttamaan mahdolli-
suuksien mukaan tehokas ja kuitenkin vetta saastava huuhte-
lu ottamalla kayttoon mm. saastohuuhtelualtaita ja vastavir-
tapesuja. Aivan muutamassa laitoksessa on otettu kayttoon 
ioninvaihtimet poistamaan huuhteluvesista tiettyja ioneja. 
Varsinaisten jatevesien kasittely koostuu jatevesien neut-
raloinnista ja metallien saostamisesta. Mikali jatevedet 
sisaltavat syanidia tai kuusiarvoista kromia, suoritetaan 
ennen eri jatevesijakeiden yhdistamista syanidien hapetus 
ja kuusiarvoisen kromin pelkistys kolrniarvoiseksi. Metal-
lihydroksidin ja rnuiden sakkojen saostamisen yhteydessa syn-
tyy hyvin loysaa noin 2 % kiintoainetta sisaltavaa lietetta. 
Lietteen kasittely, yleensa kuivaus suotonauhapuristimella, 
on toteutettu vain uusimmissa vahintaan keskisuurissa lai-
toksissa. Muut joko varastoivat lietteen erilaisiin astioi-




vuosina 1972-1980 on kaivannais- ja metalliteollisuus in-
vestoinut vesiensuojeluun teollisuuden vesitilaston mukaan 
seuraavasti: 




nenpiteet 430 2120 270 400 440 310 2250 
Puhdistarnot 




nenpiteet 6160 580 6300 1740 830 3760 16680 2640 4970 
Puhdistamot 
ja viem. 1500 840 280 6530 11700 4160 3880 2870 3210 
Liittymismak-
sut 500 16 51 1 
Yhteensa 10890 4780 7940 11190 13846 8621 22421 7700 12160 
5.4 LUPAVELVOITTEET 
Vesihallituksen julkaisussa no 16 "Vesiensuojelun periaat-
teiden soveltamisesta" on kaivannaisteollisuuden osalta to-
dettu, etta erityista huomiota on kiinnitettava kiintoai-
neen talteenoton tehostamiseen, vesien kierrattamiseen ja 
uudelleen kayttoon seka tarpeen mukaan jateveden kemialli-
seen kasittelyyn. 1970-luvulla annetuissa lupapaatoksissa 
nain onkin menetelty. Seurauksena on ollut, etta toteute-
tuilla vesiensuojelutoimenpiteilla on jateveden maara ja 
kuormitus pysynyt lahes muuttumattomana, vaikka kaivosten 
tuotanto ja lukumaara samanaikaisesti ovat nousseet. 
Em. mainitussa julkaisussa metalliteollisuudelle asetettuja 
tavoitteita kuormituksen vahentamiseksi, prosessitekniikan 
kehittamiseksi niin, etta vesien kierratys ja uudelleenkayt-
to olisi mahdollisimman pitkalle viety ym. toimenpiteista 
ei ole joka suhteessa saavutettu. Rauta- ja terasteollisuu-
den osalta syanidipitoisten vesien kasittelya, kiintoaineen 
talteenottoa ja oljyisten vesien kasittelya ei kaikilla 
laitoksilla oltu toteutettu v. 1980 loppuun mennessa peri-
aateohjelman mukaisesti. Ei-rautametallien perusteollisuu-
den osalta tavoitteita ei myoskaan saavutettu, vaikka lai-
toksilla samanaikaisesti suoritettiin rom. huomattavia pro-
sessiteknisia toimenpiteita vesien kierrattamiseksi ja uu-
delleenkayttamiseksi. 
Verrattaessa kaivannaisteollisuutemme ja metal1iteollisuu-
temme laitoksia vastaaviin ulkomaisiin laitoksiin voidaan 
todeta, etta suurin osa laitoksistamme kest~a hyvin 
vertailun jatevesien kasittelyn osalta muiden maiden vas-
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taaviin 1aitoksiin. Muutami11a kaivoksi11amme on toteu-
tettu 1ahes su1jettu vesxenkierratys, osa kasitte1ee ja-
tevedet kemia11isesti ja kaiki11a 1aitoksi11a on se1keytys 
kiintoaineen erottamiseksi jarjestetty. 
Meta11iteo11isuus1aitoksista voidaan mainita Rautaruukki Oy 
Raahen tehtaat, jossa vesiensuoje1u on viety kansainva1ises-
ti tarkaste1tuna hyvink±n pitka11e samoin kuin Outokumpu 
Oy:n Kokko1an tehtai11a. Toisaa1ta on kuitenkin todettava, 
etta nai11akin 1aitoksi11a on vie1a vesiensuoje1utoimenpi-
teita tehtavana 1980-1uvu11a. 
Vuoden 1980 1opussa toimi 20 kaivosta vesioikeuden myonta-
man 1uvan varassa. Luvat on y1eensa myonnetty o1emaan voi-
massa toistaiseksi ja uusi 1upa on ve1voitettu hakemaan 
maaraajassa. Kaivoksen tyyppi, ma1mi ja rikastusmenete1ma 
vaikuttavat 1upaehtoihin, jotka ovat yksi1o11isia ja kai-
voskohtaisia. Useimmi11e kaivoksi11e on 1uvissa asetettu 
kuormitukse11e raj a-arvoj a. Kuormi,tusraj at on tapauskoh-
taisesti i1moitettu joko kokonaiskuormiiusarvoina kg/d tai 
pitoisuusarvoina mg/1 rajoittama11a sama11a jatevesimaaraa. 
Kuormitusrajat on asetettu tava1lisesti kiintoainepaastol-
1e ja raskasmeta11etl1e seka tarpeen mukaan mm. o1jy11e, 
type11e ja syanidille. 
Luvissa on tava11isesti myos asetettu kaivoksi11e eri1aisia 
toimenpideve1voitte~ta. Paahuomio on kiinnitetty prosessi-
teknisiin mahdo11tsuuksiin 1isata vesien uude11eenkayttoa 
ja kierratysta rikastamo1la. Lupamaaraysten mukaan tu1ee 
rikastuskemikaalit valita niin, etta niista aiheutuu mah-
dol1isimrnan vahan haittaa vesistossa. Pyrkimyksena on o11ut 
vahentaa mm. o1jyjen, ammoniakin, syanidin ja rikkihapon 
kayttoa rikastuksessa. 
Jatevesien puhdistamiseksi on kaivokset ve1voitettu raken-
tamaan se1keytysa1taat. A1taisiin on johdettu kaivoksen kui-
vanapitovedet, mika1i niita ei kayteta rikastamo11a, rikas-
tamon jatevedet seka kaivosa1ueen ympariston 1ikaantuneet 
va1umavedet. Useimmi11e kaivoksi1le on lisaksi maaratty 
toteutettavaksi jatevesien kemia1linen kasittely. 
Verrattaessa 1970-luvun a1ku- ja loppupuoliskon ti1annetta 
lupavelvoitteiden osa1ta voidaan todeta, etta 1upapaatok-
siin on tullut enemman kuormitusta koskevia raja-arvoja ja 
toimenpidevelvoitteita. (Vesien kierratyksen lisaaminen ja 
uude1leenkaytt5 seka jatevesien kemiallinen kasittely) . 
Rauta- ja terasteollisuuden jateveden johtamista koskevat 
luvat on joko kasitelty kokonaan uudestaan tai muutettu 
osittain vuoden 1977 jaJ.keen kuuden tehtaan osalta. Nykyi-
sin luvat ovat 5-7 vuoden maaraajan vaiheessa olevia ja 
uusi hakemus on yleensa jatettava 4-6 vuotta luvan saami-
sesta. Vanha lupa on voimassa kunnes uudesta hakernuksesta 
saadaan lainvoimainen paatos. 
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Jatevesien johtamista tarkoittavissa 1uvissa yhtiot on ve1-
voitettu suorittamaan eri1aisia prosessiteknisia toimenpi-
teita kuormituksen a1entamiseksi seka 1isaksi ve1voitettu 
tehostamaan jatevesien u1koista puhdistusta (kiertovesijar-
jeste1mat, se1keytysa1taat, o1jynerottimet). Paahuomio 
kuormituksen a1entamisessa on kiinnitetty prosessiteknisiin 
toimenpiteisiin. Luvissa on toimenpideve1voitteiden 1isaksi 
asetettu y1eensa myos kuormitusta koskevat raja-arvot i1mais-
tuna kg/d. ' 
Kaikkien ei-rautameta11ien perusteo11isuutta harjoittavien 
tehtaiden jatevesien johtamista tarkoittavat 1uvat on kasi-
te1ty uude11een vuoden 1977 ja1keen. Luvat on myonnetty 
tietyn suuruisi11e tuotantokapasiteetei11e. Luvissa on 
asetettu kuormitukse11e raja-arvot joko kg/d tai t/a. Raja-
arvoihin paasemiseksi tehtaat on ve1voitettu suorittamaan 
erinaisia prosessiteknisia toimenpiteita seka tehostamaan 
1isaksi kaytossa o1evia ulkoisia jateveden kasitte1y1ait-
teita. Puhtaiden jatevesijakeiden erottamista 1ikaisista 
vesijakeista on myos vaadittu Kokko1an tehtai11a. 
Pintakasitte1y1aitoksia koskevissa 1uvissa on y1eensa ase-
tettu raja-arvot ja1jempana esitetyn mukaisesti jateveden 
laadu11e tai kuormitus on rajoitettu tiettyyn ki1omaaraan 
paivaa kohti. Aina on ede11ytetty, etta kuormitusta pyritaan 
mahdo11isuuksien mukaan vahentamaan 1aitoksen sisaisin pro-
sessiteknisin toimenpitein. Erityista huomiota on 1isaksi 
kiinnitettava 1ietteen kuivaukseen, kasitte1yyn ja varastoin-
tiin. 
Yleensa on pintakasittelylaitosten velvoitteena, etta jate-
vedet on puhdistettava siten, etta poisjohdettavassa vedessa 
ovat rnetallipitoisuudet enintaan seuraavat: 
nikke1i 3 mg/1 
sinkki 5 " 
kupari 2 " 
kromi 2 " 
rauta 5 " 
Jateveden pH-arvon tu1ee o11a myos vahintaan 6. Mika1i ja-
tevedet johdetaan y1eiseen viemariin, voidaan ta11oin ta-
pauskohtaisesti ottaa laimentuminen huomioon meta11ipitoi-
suuksien kohdal1a. 
6 T E K S T I I L I T E 0 L L I S U U S 
6.1 TOIMIPAIKAT, TUOTANTO JA J~TEVESIKUORMITUS 
Suomessa on toiminnassa noin 30 tekstii1itehdasta, JOlssa 
suoritetaan tekstiilien va1kaisua, varjaysta ja viimeiste-
lya. Naista markaprosesseista aiheutuvat tekstii1iteol1i-
suuden paaasialliset jtitevesionge1mat. Seitseman ta11aista 
tehdasta johti vuonna 1980 jatevedet suoraan vesistoon, 
muut o1ivat liittyneet yleiseen viernarilaitokseen (kuva 
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Tasmallisia tuotantolukuja markaprosesseissa kasitellysta 
tekstiilien maarasta ei ole. Vuosina 1976-1980 markaproses-
sissa kasiteltyjen tekstiilien maara oli vesihallituksen keraa-
mien tietojen perusteella n. 40 000 t/a. Tuotantokapasiteetin 
kayttoasteesta ei ole koko teollisuudenhaaraa kattavia tietoja. 
Tekstiilitehtaiden aiheuttama jatevesikuormitus vuosina 1972, 
1976 ja 1980 on esitetty kuvassa 6.2. Tehtaiden jatevesien 
aiheuttama biologinen hapenkulutus ja ravinnekuorma eivat 
enaa aiheuta varsinaisia vesistoongelmia. Jatevedet sisalta-
vat kuitenkin ede1leen sellaisia maaria pysyvia kemikaaleja, 
etta ne saattavat aiheuttaa paitsi paikallisia myos pitka-
aikaisia ongelmia vastaanottovesistossa. 
6.2 VESIENSUOJELUTOIMET 
Ensisijainen vesiensuojelutoimenpide on ollut jatevesimaa-
ran pienentaminen prosessitekniikkaa uusimalla ja automati-
soimalla ja liitty.minen yleiseen viemarLlaitokseen. 
Liittyminen yl~iseen viemarilaitokseen on yleensa edellyttanyt 
investointia ··myos j ateves.t.en tasa-usal taaseen. Omia puhdistamoj a 
tekstiilitehtailla ei ole rakennettu vuoden 1976 jalkeen, 
pienta ilmastusallasta lukuunottamatta. Kahdella tehtaalla 
on ennestaan biologinen puhdistamo, kahdella on flotaatio-
laitos ja kahdella on pelkka jatevesien tasausallas. Vii-




Vuosina 1972-1980 tekstiiliteo11isuus on investoinut vesien-
suojeluun seuraavasti: 
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 
Sisaiset toirnen-
pi teet 350 1980 1540 380 840 1340 610 1130 2920 
Puhdistamot j a 
viemarit 670 640 1430 2070 1580 1540 750 760 70 
Liittymisrnaksut 7 500 350 629 2359 1250 838 98 
Yhteensa 1027 3030 3320 3179 3879 4130 2198 1988 2990 
LUPAVELVOITTEET 
Vesihallituksen asettamat tavoitteet tekstii1iteo11isuuden 
jatevesikuormitukse11e vuode11e 1980 a1itettiin jo vuonna 
1978. Tavoiteohjelmassa esitettyja suuntaviivoja on kaytan-
nossa noudatettu joskin aikaisemmin 1upaava1ta nayttanyt 
aktiivihii1isuodatus on toteutettu ainoastaan yhde11a 
tehtaa1la. 
Kuva 6.2 
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Viidella tekstiiliteht~alla on vesioikeuden lupa jatevesien 
johtamiseen. Naista kolme on jattanyt uudet hakemukset vuo-
sina 1980 ja 1981. Yhden tehtaan on jatettava uusi hakemus 
vuonna 1986 ja yhden tehtaan lupa on voimassa toistaiseksi. 
Kolme tehdasta toimii ennakkoilmoituksen varassa. 
1970-luvun alkupuoliskolla lupavelvoitteiksi ei esitetty 
tasmallisia kuormituksen enimma1smaaria. Nyt voimassa ole-
vissa lupapaatoksissa on asetettu raja-arvot mm. BOD7-reduktiolle (60 ja 90 %) ja jaannospitoisuudelle (35 ja 70 
mg/1) seka fosforin jaannospitoisuudelle (0,8 ja 3 mg/1). 
Uusimmissa paatoksissa sanotaan lisaksi etta tuotantoproses-
sissa muodostuvia jaan~osvareja ja -apuaineita ei saa paas-
taa jatevesiin. Edelleen sanotaan mm., etta luvan saajan 
on tutkittava mahdollisuuksia vahentaa kuormitusta tuotan-
toprosessissa kaytettavien aineiden valinnalla. 
Prosessivedet sisaltavat ku-itenkin runsaasti erilaisia va-
riaineita, tensideja ja muita apuaineita, jotka ovat biolo-
gisesti vaikeasti hajoavia ja sisaltavat mm. metalleja ja 
typpea. Ltmantorjuntaan kaytetaan myos kloorattuja yhdis-
teita. 
7 N A H K A T E 0 L L I S U U S 
7.1 TOIMIPAIKAT, TUOTANNOT JA JATEVESIKUORMITUS 
Vuonna 1980 maassamme oli toiminnassa 21 nahkatehdasta ja 
4 erillista turkismuokkaamoa (kuva 7.1). Vuosina 1977-1980 
kuusi pienta laitosta lopetti toimintansa. Voimakasta kes-
kittymista ja rationalisointia nakyy myos tyontekijoiden va-
henemisella vuodesta 1976 vuoteen 1980 noin puoleen. 
Tuotannon kehitys vuosina 1976-1981 on esitetty kuvassa 
7.2. Kuvaan 7.2 ei sisally turkispintaisen nahan tuotanto 
eika siihen kaytettyjen turkisvuotien maara. vesihallituk-
sen keraamien tietojen mukaan jalostettujen turkisvuotien 
maara oli vuonna 1980 noin 1,8 milj.kg eli noin 10% nahan 
tuotannossa kaytetysta raakavuotien maarasta. Nahkatehtai-
den kapasiteetin kayttoasteesta ei ole kaikkia tehtaita 
kattavaa tietoa. 
Esiparkitun nahan kaytto vahentaa oleellisesti jatevesikuor-
mitusta. Eraat pienet nahkatehtaat ovat siirtyneet kaytta-
maan esipa.rkittua nahkaa, mutta koska suuret nahkatehtaat 
kayttavtit paaasiassa raakavuotia, on tasta johtuen jateve-
sikuormituksen pienentyminen ollut vahaista. 
Nahkateollisuuden jatevesikuormitus on esitetty kuvassa 7.3. 
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Nahkatehtailla ensirnmainen vesiensuojelutoimenpdlde on 
yleensa ollut veden ka~to~ vahentaminen. Siirtyminen vas-
tavirtahuuhteluun ja muu veden uudelleenkaytto ovat olleet 
esimerkkeja toteutetuista veden saastotoimenpiteista. Pro-
sessiveden kaytto oli vuonna 1980 nahkatehtailla keskimaa-
rin 34 m3 raakavuotatonnia kohden ja turkismuokkaamoilla 
vastaava luku 79 m3/t. 
Esiparkittujen vuotien jatkokasittelyssa vedenkaytto on 
noin 30-50 % raakavuotien edellyttamasta vedenkaytosta. 
Talla on ollut myos jatevesikuormitusta pienentavaa vaiku-
tusta. 
Jatevesien biologinen kasittely on toteutettu tai on toteu-
tumassa kaikilla nahkatehtailla joko rakentamalla oma ak-
tiivilietelaitos tai liittymalla yleiseen viemarilai-
tokseen. Kolmen viimeisen puhdistamotta toimineen nahka-
tehtaan aktiivilietelaitokset tulevat vaatimusten mukaan 
valmistumaan vuosina 1982-1984. 
Biologisen puhdistamon sisaanajo on kaikilla tehtailla vaa-
tinut paljon kokeilua ja lisatoimenpiteita ennen kuin puh-
distamo on saatu toimimaan halutulla tavalla. Tarpeellisia 
lisatoimenpiteita ovat olleet rom. kiintoaineen tehostettu 
talteenotto, tasauskapasiteetin lisays, kromin talteenotto, 
sulfidien kemiallinen saostus, pH:n saato ja fosforin li-
says. 
Erailla kunnallisilla puhdistamoilla on ollut kayttohairioi-
ta nahkatehtaiden jatevesien takia. Na±ssa tapauksissa 
erityisesti huomiota on kiinnitettava mekaanisen esikasit-
telyn riittavyyteen, kuormitusvaihteluiden tasaukseen, sul-
fidipitoisuuden alentamiseen ja lietteen hyotykayttoa hait-
taavan kromin poistoon. 
VESIENSUOJELUINVESTOINNIT 
Nahka- ja turkisteollisuus on vuosina 1972-1980 investoinut 
vesiensuojeluun seuraavan asetelman osoittamat maarat 
(1000 mk): 
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 
Sisaiset 
toinenpi-
teet 300 80 1290 420 870 680 420 140 400 
Puhdistanot 
ja viema-
rit 300 170 450 700 240 760 1370 1280 1780 
Liittymis-
maksut 70 70 
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1970-luvun alkupuoliskolla vesihallituksen periaateohjel-
maa tehtaessa odotettiin vesiensuojelunakokohtien aikaan-
saavan ratkaisevia muutoksia nahan tuotantotekniikassa. 
Suositeltiin jatevesien biologista puhdistamista ja ole-
tettiin nahkatehtaiden liittyvan yleisiin viemarilai-
toksiin vaihtoehtona omalle aktiivilietelaitokselle. Pro-
sessiteknisia parannuksia ja ulkoista puhdistusta kaytta-
malla katsottiin voitavan alentaa BOD 7-kuormitusta vuo-
teen 1980 mennessa asumajatevesien kasittelya vastaavalle 
tasolle. 
Kaytannossa toiminta on hyvin pitkalle noudattanut 1970-
luvun alkupuolella esitettyja suuntaviivoja. Karvontapro-
sesseista tulevan kuormituksen vahentamiseen tahtaavat 
suun~itelmat eivat tosin ole toteutuneet, mutta muilla 
periaateohjelmassa esitetyilla toimenpiteilla on saavutet-
tu vuoden 1980 keskimaaraiselle paivakuormitukselle ase-
tetut tavoitteet. Sen sijaan nahkatehtaiden puhdistamoiden 
BOD7 -ar~on jaannospitoisuus on jaanyt asumajatevesien vas-taavaa p~toisuutta korkeammalle tasolle. 
Annettujen vesioikeuden paatosten lupaehdoissa on BOD7-arvon enimmaismaaraksi asetettu 50-75 mg/1 ja BOD 7 :n vuo-
rokausikuormitukselle asetetut vaatimukset vastaavat 
2,5 - 4,0 kg jalostettua raakavuotatonnia kohden laitok-
sen toimiessa taydella kapasiteetilla. Tiukemmat vaati-
mukset on esitetty suurimmille laitoksille. Paatoksissa 
on myos edellytetty vesistoon joutuvan typpi-, kromi- ja 
sulfidikuormituksen seka muun haitallisen aineen rajoitta-
mista niin vahaiseksi kuin se k~htuullisin kustannuksin 
on mahdollista. Tehtaiden on jatettava vesioikeudelle uu-
si hakemus yleensa 6-7 vuotta paatoksen antamisesta. 
8 V E S I E N S U 0 J E L U N T U T K I M U S T A R V E 
8.1 METSATEOLLISUUS 
8.11 T u t k i m u s t i 1 anne 
v a i h t e e s s a 
1970- j a 1980 1 u k u j e n 
Metsateollisuus on luonteeltaan varsin konservatiivista ja 
tutkimuspanos on talla teollisuuden alalla kokonaisuutena-
kin ottaen varsin alhainen. Vesiensuojelun osalta tutki-
mus tulisi kohdistaa sellun valkaisuun, jossa on lupaavia 
kehitysmahdollisuuksia todettu viime vuosina. Happival-
kaisua on tutkittu varsin runsaasti ja se vaatii edelleen 
huomiota osakseen. Erityisesti nain on keskisakeushappi-
valkaisun osalta. Eras mahdollinen kehitystrendi on kloo-
rin korvaaminen taysin muilla valkaisukemikaaleilla, ku-
ten hapella, otsonilla, peroksidilla, alkalilla ja lisaksi 
klooridioksidilla. 
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Teollisuusjatevesiin liittyvan tutkimuksen volyymia arvlol-
tiin SITRAn Teollisuuden jatevesiprojektin esitutkimuksessa 
vuonna 1978. Jatevesikuorman alentamiseen tahtaavaa tutkimus-
ja tuotekehitystyota arvioitiin tehtavan noin 20 miljoonalla 
markalla, ·josta julkisen sektorin osuus oli n. 5 mmk. Paaosa 
v. 1978 jatevesikuorman alentamiseen tahtaavasta tutkimuk-
sesta kohdistui prosessitekniikan kehittelyyn. Arvio on osin 
epatarkka johtuen kohdentamis- ja rajaamisongelmista. Jate-
vesikuorman v«hentaminenhan on usein vain yksi prosessitek-
niikan kehittelyn tavoitteista. Jatevesien puhdistusteknii-
kan tutkimusta tapahtui lahinna vesihallinnossa seka korkea-
kouluissa ja yliopistoissa. Vesihallinnon osuus ali n. 0,7 mmk. 
Vuosina 1978-81 toteutetussa SITRAn Teollisuuden jatevesipro-
jektissa kasiteltiin metsateollisuuden jatevesikysymyksia. 
Puhdistusmenetelmien osalta projekti oli enemman nykyisin 
kaytossa olevien ulkoisten puhdistusmenetelmien toiminnan 
selvittaminen kuin menetelmien kehittaminen. Jateveden 
selkeyttamoiden todettiin toimivan suhteellisen hyvin. Sen 
sijaan ilmastettujen lammikoiden toiminnassa ali puutetta. 
Varsinainen rnenetelman kehittamistutkimus ali osaprojekti, 
joka kasitteli fosforin kayton vahentamismahdollisuuksia 
aktiivilieteprosessissa kierrattamalla fosforia prosessis-
sa. 
Talla hetkella metsateollisuuden jatevesipuhdistusteknii-
kan tutkimuksen volyymi on ehka jonkun verran aikaisem-
paa suurempi. Tama johtuu lahinna Oy Tampella Ab:n ja 
Enso-Gutzeit Osakeyhtioiden melko mittavista anaerobisen 
puhdistustekniikka~n liittyvista tuotekehittelyhankkeista. 
Myos aerobisten biologisten suotimien osalta on tapahtunut 
vitme aikoina tuotekehittelya taytemateriaalien osalta. 
Vesihallinnon osuus on pysynyt suurin piirtein ennallaan eli 
n. 0,5-0,7 mmk/v. Vesihallinnossa puhdistustekniikan tutki-
musta tekevat teknillinen tutkimusto:L:misto seka vesipiirien 
vesi toimistot; yiime yuos-ina erity,isesti Kymen j a Tamp ere en 
vesipiirien vesitoimistot. Myos t~ollisuustoimisto tekee 
tutkimusluonteisia selvityksia mm. jateveden puhdistuksen 
kustannuksista. Tana vuonna tehdaan kokeita myos Kuopion 
vesipiirissa seka lahivuosina ilmeisesti myos Lapin vesipii-
rissa. Tutkittavina menete~mina oyat aerobiset ja anaerobi-
set biologiset puhdistusmenetelmat. 
Helsingin teknillisen korkeakoulun puunjalostusosastolla 
on meneillaan kauppa~ ja teollisuusministerion rahoittama 
tutkimus, jossa kokeillaan anaerobisia seka aerobisia 
suodattamia erilaisille teollisuusjatevesille, kuten esim. 
meijerijatevesille ja puunjalostusteollisuuden jatevesille. 
Helsingin yliopiston yleisen mikrobiologian laitoksella 
tutkitaan Enso-Fenox -menetelman soyeltuvuutta erilaisille 
jatevesille. Kokeiltavana on jatevesia mm. seuraavista 
prosesseista: valkaisu, kuorimo, kuumahierre ja puolike-
miallinen kuumahierre. 
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Tampereen teknillisen korkeakoulun vesitekniikan laboratorios-
sa tebdaan seka aerobisia etta anaerobisia pubdistuskokeita 
erilaisille puunjalostusteollisuuden jatevesille. Kuopion kor-
keakoulun ymparistobygienian laitoksella ollaan aloittamassa 
pubdistuskokeita. Painopisteena tullee olemaan mikrobiologiaan 
ja toksisuuteen liittyvat kysymykset. Myos Abo Akademin puun-
jalostul(sen laitos on tehnyt aiheeseen liittyvia tutkimuksia. 
Oy Keskuslaboratorio on keskittynyt paaasiassa prosessiteknii-
kan kehittamiseen. 1970-luvulla onkin tehty paljon tutkimustyota 
prosessien kehittamiseksi seka vesiensuojelun kannalta paremmak-
si etta energiaa ja puuraaka-ainetta saastaviksi. Vesihallituk-
sella ja Oy Keskuslaboratoriolla on yhteistyosopimus, jonka 
puitteissa on tarkoitus aloittaa myos puhdistustekniikan tut-
kimukset. 
Valtion teknil1isen tutkimuskeskuksen reaktorilaboratorio on 
tebnyt merkkiainekokeita nykyisilla selkeyttamoilla. 
Valtion teknillinen tutkimuskeskus on kobdistanut tutkimuk-
sensa paaasiassa muun teollisuuden jatevesien kasittelyyn. 
8.12 Kebitysnakymat ja tutkimustarpeet 
Orgaanisen aineen vabentamisessa ulkoisilla menetelmilla 
on metsateollisuudella kaytettavissaan "perusratkaisuna" 
erilaisia aerobisia biologisia pubdistusmenetelmia, kuten 
aktiivilietemenetelma, biologinen suodin ja ilmastettu 
lammikko. Naista meilla toistaiseksi on sovellettu ilmas-
tettua lammikkoa ja biologista suodinta. Aktiivilietemene-
telman soveltamisen esteena voidaan katsoa olevan ravintei-
den lisaystarve prosessiin, mika ilman kemiallista jalkisaos-
tusta nostaa poistoveden ravinnepitoisuutta. Aktiiviliete-
yksikko lisattyna jalkisaostuksella olisi ratkaisuna ilmei-
sen tebokas, mutta samalla kallis seka investointi- etta 
kayttokustannuksiltaan. Ravinteiden subteen ilmastettu lam-
mikko on edullisempi ratkaisu, mutta orgaanisen aineen kan-
nalta buomattavasti beikompi. Lisaksi ilmastettua lammikkoa 
kaytett~essa yleensa kiintoainekuormitus kasvaa. 
Tutkimuksen painopisteen tulisi olla aerobisten bibla~i~ten 
menetelmien kayttotalouden parantamisessa ja ravinneongelman 
ratkais sessa. Aktiivilietemenetclmassa on lisaksi erityi-
sena ongelmana syntyvan lietteen kasittely- ja kayttokysy-
mykset. Biologiset suotimet ovat Suomessakin koetoiminnan 
kobteena. Erilaisten suotimien tayteaineiden soveltuvuutta 
on selvitetty. Suotimet vaativat vahemman ravinnelisaysta 
kuin r:tkt.iivil:i etemenetelrnl.L JV[.ik~J.li prosessitekniikan kehitys 
johtaa jtitevesijakeiden vijkev0itymiseen kuten oletetaan, 
soveltuisivat biologiset suotimet byvin esikasittelymenetel-
miksi. Aerobisten biologisten menetelmien tutkimusta tulisi 
suunnata enenevassa maarin tehdas- ja jatevesikohtaisiin 
selvityksiin. 
Aerobisten menetelmien rinnalle on kebitteilla ns. anaerobi-
sia menetelmia. Tutkimus ja tuotekehitystya niiden subteen 
on talla hetkella seka meilla etta muualla maailmassa varsin 
lkasta. Koetoimintaa tapahtuu myos teknisessa mittakaa-
vassa (Oy Tampella Ab). Anaerobisilla menetelmilla pyritaan 
lahinna kayttokustannusten radikaaliin vahentamiseen. 
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Investointikustannukset olisivat taman hetken arvion mukaan 
suurin piirtein samaa luokkaa vastaavan tehoisten aerobis-
ten menetelmien kanssa. Saastoja kayttokustannuksissa syn-
tyisi siita, etta ilmastusenergiaa ei tarvita, ylijaamaliet-
teen tuotto on vahainen, syntyvaa biokaasua voidaan kayttaa 
energian lahteena ja ravinteiden tarve on pieni. Tutkimuksen 
kohteena ovat mm. anaerobiset suotimet, kontaktiprosessit 
seka leijukerrosreaktorit. Joidenkin menetelmien soveltu-
vuudesta saataneen kasitys jo lahiaikoina. Anaerobisten 
menetelmien kayttoon ottoa suosisi myos todennakoinen 
prosessitekniikan kehitys, mika johtaa jatevesijakeiden 
vakevoitymiseen ja lampotilan kohoamiseen. Myos erilaiset 
anaerobisten ja aerobisten menetelmien yhdistelmat ovat 
mielenkiintoisia. Samoin on painotettava pyrkimysta tuotannol-
lisesti hyodynnettavaan biologiseen prosessiin jatteiden kasit-
telyssa. 
Ta.rkeaksi kriteeriksi puhdistusmenetelmien valinnassa tulee 
nousemaan puhdistusmenetelman myrkyllisyyden poistoteho. 
Tavanomaiset aerobiset biologiset menetelmat poistavat 
joitain myrkky-yhdisteita, kuten esim. hartsihappoja varsin 
hyvin. Mitoituksella (ilmastuaika, etteen ika) saattaa 
olla suuri merkitys myrkyllisyyden poistoon. Selvityksia 
Suomessa on tehty toistaiseksi kovin vahan. Valkaisupro-
sessissa syntyvien kloorattujen fenolien vaheneminen 
tavanomaisissa aerobisissa menetelmissa on nykykasityksen 
mukaan vahainen (n. 30 %). Kloorattujen fenolien poistami-
seksi on Suomessa kehitetty spesifinen anoxinen mikrobikan-
ta (~nso-Fenox -menetelma), jolla paastaneen huomattavasti 
parempiin tuloksiin. Menetelman tehosta taysmittakaavaisena 
saadaan tulokset lahiaikoina. 
Biologisilla menetelmilla ei tunnetusti pystyta poistamaan 
veden varia eika pystyta hajoittamaan sanottavasti ligniinf-
yhdisteita. Naiden poistamiseksi olisi kaytettava muita 
menetelmia, kuten esimerkiksi erilaiset saostusmenetelmat, 
ultrasuodatus, ioninvaihto jne. Paaosa varista on peraisin 
valkaisimosta, joten naiden menetelmien kaytto koskisi 
lahinna valkaisuvesien erillispuhdistusta. Kemiallisessa 
saostuksessa tulee ongelmaksi suuret lietemaarat ja lietteen 
kuivaus. Naita menetelmia kehitellaan eri puolilla maailmaa. 
Teknisen mittakaavan sovellutuksia on kuitenkin. melko vahan, 
joten niiden kayttoon ottoon kulunee viela melkoisesti 
aikaa. Todennakoisemptina vaihtoehtona or1kin valkaisuproses-
sien kehittl:i.rninen vahernman varia aiheuttaviksi. Silla on 
myos merkitysta valkaisujatevesien myrkyllisyyteen. 
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8.2 JATEVESIEN KASITTELYN TUTKIMUSTILANNE JA -TARVE 
MUUN TEOLLISUUDEN OSALTA 
Biologisen puhdistuksen tai muun tavanomaisen puhdistus-
menetelman soveltaminen teollisuusjatevesiin on usein on-
gelmallista koska jatevesien maaran ja laadun hetkelliset 
vaihtelut voivat olla suuria ja koska jatevesissa usein 
on puhdistusprosessia haittaavia aineita: P~hdistamon ka~­
tolle voi naista seikoista aiheutua suur1ak1n hankaluuksla~ 
Muun muassa tasta johtuen on pyritty soveltamaan teollisuu-
dessa rnuualla yleisesti kaytettyja tunnettuja fysikaalisia 
ja kerniallisia prosesseja rnyos jatevesien kasittelyyn. 
Sitran TESI-projektissa naista kaytettiin nimitysta "uudet 
teollisuusjatevesien puhdistusmenetelmat", johtuen niiden 
toistaiseksi vahaisista sovellutuksista jatevesien kasit-
telyssa. 
Naita menetelmia ovat mm: 




- kemiallinen hapetus 
- elektrolyysi 
- magneettiset erotusmenetelmat 
- elektrolyyttinen flotaatio. 
Biologisista menetelmista voidaan anaerobiset menetelmat 
laskea kuuluvaksi tahan ryhmaan~ koska myos niiden sovel-
lutukset ovat toistaiseksi vahaisia. 
Tahanastisissa sovellutuksista mainittakoon mm. ioninvaihti-
mien kaytto kloori-alkalitehtaan jatevesille. Magneettista 
erotusta on sovellettu terastehtaan rauta- ja oljypitoisten 
jatevesien kasittelyssa. Anaerobisia menetelmia on sovellettu 
elintarviketeollisuudessa viinatehtaan ja perunajauhotehtaan 
jatevesille. Sokeriteollisuudessa on rakenteilla kaksi 
anaerobista puhdistuslaitosta. 
Tutkimustilanne 
Verrattuna esim. asumajatevesien ja metsateollisuuden jateve-
sien kasittelyyn on tutkimus muun teollisuuden osalta jaanyt 
vahaiseksi. 
Anaerobisten menetelmien soveltuvuutta tutkitaan TKK:ssa puun-
jalostusteollisuuden jatevesien lisaksi erityisesti elintar-
viketeollisuuden~ kuten esim. meijeri- ja teurastamojateve-
sille. 
VTrr: n kemian lab ora toriossa on tutki ttu ul trasuodatuksen j a 
kaanteissosmoosin soveltuvuutta mm. elintarviketeollisuuden 
jatevesille. Ultrasuodatusta on tutkittu myos TTK:ssa ja 
Oulun yliopistossa. 
60 
VTT:n kemian laboratoriossa on yhteistyossa TTK:n kylma-
laboratorion kanssa tutkittu magneettista erotusmentelmaa. 
Teollisuuslaitoskohtaiset soveltavat kokeet ovat jaaneet 
paaasiassa yritysten ja laitevalmistajien tai -toimittajien 
huoleksi. 
Tutkimustarve 
Nykyisin ko. menetelmat (anaerobista menetelmaa lukuunotta-
matta) ovat suhteellisen kalliita. Silti niita ilmeisesti 
joudutaan soveltamaan jo lahiaikoina eraisiin ongelmajate-
vesiin. 
Menetelmien kilpailukyky paranee tulevaisuudessa vaatimusten 
kasvaessa. Raaka-aineen talteen0tolla on myos kasvava merki-
tys tulevaisuudessa. 
Tulevaisuudessa kayttoonottoa silmallapitaen olisi tanaan 
syyta tehda jatevesikohtaisia tutkimuksia. Menetelmien tut-
kimusvaiheesta varsinaiseen kayttoonottoon kuluu tunnetusti 
melko kauan aikaa (3-8 v). 
Taulukossa 8.1 on esitetty eri teollisuudenalojen mahdollisia 
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Kokeilulssa saatu 95 ~ v~rlalncista pols. 
BHK-reduktio noin 40 % ja KHK-rcduktio 
noin 90 t 
Tutkimusasteella (Ruotsi. USA). 
Tutkittu, edellecn tutkimustarvctta. 
Haihduttamon lauhtelsta etlkkahappo talteen. 
Etlkkahapon talteenotto lauhtelsta 
mahdolllnen. 
Tutkittu soveltuvuutta vakevien j~te­
vesijakeiden k~sittelyss~ (Ruotsi) 
'• 
Etenkin nlkkell ja kupari talteen huuhtelu• 
vesista. 
Eri raskasmetall icn talteenotto huuhtelu-
vesista; peittauksessa k~ytetty rikklhappo 
talteen pesuvesista. 
Eri raskasmetallien talteenotto tchokkaasti 
kylpyliuoksista ja huuhteluveslsd. 
Syanidit, sinkki, kaumiun ja krooti. 
Syanidit (ot$oni, vetyperoksidi), nitriitti, 
sinkki, kadmium ja (vetyperoksidi) 
Eri raskasmetallien talteenotto, ericyisesti 
kuparin ja syanidln hapettuminen. 
laimeiden oljy-vesiemulsioiden (2-10 t) 
konsentrointi {<50 %) vesi po;s 90·9~-%:isescl 
tSijyn j3annospitoisuus vedessa alle lO'mq/l. 
tSljyemulsioide~ kasittelyssa paasty aile 
10 mg/1 oljyn jaannospitoisuuteen. 
Sovellettu Suomessa eraassa laitoksessa 
oljyisten j~tevesien ka~ittelyyn. tSijy-
pltolsuus saatu elennetuksl 40 mg:sta/1 
10 mg:aan/1. 
Eslm. meijereiden ja tarkkelystehtaiclen jhe .. 
vedet. 
Protellnln talteenotto kalank~~lttely• . 
teht•llla mahdolllsta. 
Eslm. te4rastomois~a j~tev~si~n protelinl• 
pltolsuuden pienentl':iminen tavano:11nisen 
kasittelyn jilkecn. 
Lihateollisuuden j~tcvesieo sisalt~mlen 
suspondoitunei.dcn klintoolincidcn v~lhentliminef\ 
lihanjaJostu~teol' isuuden, mcijcreidcn ja 
polnimoidcn jatcvc!.ien f,HK-uvon picneot4.'1fintn 
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Kromi, hapot ja Kaantei sosmoos i 
orgaaniset ainect loninvaihto 
Sulfidit ja orgJaniset Kai:inteisosmoosi 
aineet 




lateksien ko~sentrointi pesuvcsista; vari-
aineiden taltecnotto. 
EriJaisten orgaanisten ainciden (mm. kasvi-
ja hy8ntelsmy~kyt) crotus jatcvesista. 
lannoitetehtaissa jateveslen typpipitoisuu-
den piencntamincn; clohope~n poisto kloori-
alkalitehtaiden jatevesista (loppupitol-
suuksiin 0,1 ••• 5 ~g/1). 
rrllalsten orgaanl~ten happojcn ja lluottl· 
mien polsto; fcnoll-formaldehydihartsi-
prosessin j~levcslen k5slttely; nitraattien 
erotus. 
MyrkyTllsten torjunta-ainelden kasittely 
otson i I Ia ta i markapo 1 ttomenet elm§ I I a. 
Petrokemian tehtaiden lauhdevesien kasitte1y; 
styreenitehtaiden jatevcsien kasittely; oljy~ 
jalostamoidcn fenolipitoisten jatevesien 
k:lsittely. 
Kloorattujen hiilivetyjen kasittely otsonilla 
tai markapoltolla; fenolisten jatevesien 
kasittely vetyperoksidilla. 
Rasvan poisto (n. 95-::;:ior;P.o;ti) villan pesu-
liuoksesta, liistausainciden talteenotto. 
Pesuaineiden, suoloj~n ja varin poisto yli 
80-~:isesti; akryylikuituteollisuudcn jate-
vesien kasittely. · 
Typpihapon talte.enotto akry·yl ikuitutehtaiden 
jatevesista. 
Varjaaman jatevesien puhdistus. 







9 T I I V I S T E L M A 
Kasilla olevassa teollisuuden vesiensuojelun nykytilaa koske-
vassa selvityksessa tarkastellaan kuutta runsaasti vesistoja 
kuormittavaa teollisuudenalaa. Muilla teollisuudenaloilla ei 
ole yhta runsaasti vetta kayttavia ja jatevetensa omassa vie-
marissaan vesistoon johtavia teollisuuslaitoksia. 
Metsateollisuus 
Massa- ja paperiteollisuus aiheuttaa edelleenkin valtaosan 
vesistojemme jatevesikuormituksesta. Sen tuotantomaarat on 
1970-luvulla yleisesti ottaen lisaantynyt, mutta sulfiitti-
sellun valmistus on vahentynyt useiden alan tehtaiden lope-
tettua toimintansa kannattamattomina. Valkaistun sulfaatti-
sellun seka paperin valmistus on sen sijaan lisaantynyt, pa-
perin osalta lisays oli vuodesta 1970 vuoteen 1980 noin 50 
prosenttia. 
Metsateollisuuden 56 eri puolilla maata sijaitsevista teh-
taista 34 oh aiheuttamansa vesistojen hapenkuormituksen 
(BOD 7 ) perusteella huomattavan suuria vesistojen kuormitta-
jia (BOD7~S t/d). Koko metsateollisuuden BOD7-kuormitus 
on alentunut vuodesta 1970 vuoteen 1980 noin 50 prosenttia. 
Kaikilla paavesistoalueilla on tapahtunut yleisesti ottaen 
huomattavaa kuormituksen kevenemista joskin vuoden 1976 lama 
ja vuoden 1980 huipputuotanto ovat aiheuttaneet erain paikoin 
kuormituksen k6hoamista sanotulla aikavalilla. Metsateolli-
suuden BOD7 ja kiiptoainekuormitus 1970 luvulla ilmenevat 
allaolevasta kuvasta 9.1. 
Kuva 9.1. Metsateollisuuden jatevesien kiintoaineen ja BOD 7 :n kehitys v. 1970-1980 seka vesihallituksen naille 
kuormituksille asettamat tavoitteet v. 1980. 
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Vesiensuojelutoimenpiteet ovat 1970-luvulla olleet suureksi 
osaksi tuotantoprosessin kehittamistoimia. Puukasittelyssa 
on muutamissa tehtaissa siirrytty kuivakuorintaan, jolla on 
aikaansaatu n. 40 prosentin Boo7-vahenema tass§ tuotanto-vaiheessa. Sellun valmistuksessa on toteutettu jateliuoksen 
talteenottoasteen nostoja seka pahanhajuisia ja myrkyllisten 
lauhteiden hoyrykasittelyja, joissa haitalliset kaasut on 
poltettu. 
Nykyaikaisen sulfaattisellutehtaan suurip kuormituslahde on 
sellun valkaisimo. Sen paastojen vahentamise~si on Suomessa 
otettu kayttoon kierratysjarjestelyja. Ruotsissa verraten 
yleisesti kayttoon otettuun valkaisimojen kuormituksen pie-
nentamiseen happivalkaisun avulla ei Suomessa ole toistaisek-
si yhdessakaan tehtaassa siirrytty. 
Jatevesien puhdistus perustuu nykyisin lahes yksinomaan sel-
keyttimiin, joita on 43 tehtaassa yhteensa 71 kappaletta. 
Selkeyttimien avulla voidaan vahentaa lahinna jatevesissa 
olevaa kiintoainetta. Tutkimusten mukaan vuonna 1978 oli 
kaikkien selkeyttimien keskimaarainen puhdistusteho kiinto-
aineen osalta 77 prosenttia. Selkeyttimet vahentavat myos 
jonkin verran jatevesien hapenkulutus- ja ravinnekuormitus-
ta. Riippuen tuotannon alasta vahenema on 10-40 prosenttia. 
Talteensaatu liete viedaan yleensa kaatopaikalle. 
Jatevesien biologinen puhdistus on metsateollisuudessa viela 
harvinaista. Ilmastettuja lammikoita on kuudella tehtaalla. 
Puhdistuksessa ei kayteta ravinteita. Puhdistusteho on tal-
vella huomattavasti huonompi kuin kesalla. Keskimaarainen 
puhdistusteho on ollut kesaisin 50 prosentin luokkaa ja tal-
visin n. 30 prosenttia. Kaikissa puhdistamoissa esikasitte-
lyna selkeytys, kolmessa neutralointi kalkilla. 
Muita biologisen puhdistuksen alaan kuuluvia menetelmia ei 
juuri ole otettu kayttoon. Biologisia suodattamia on tosin 
kaytossa 2. Anaerobipuhdistus, jota nykyisin intensiivisesti 
tutkitaan, soveltuu mm. valkaisuvesille ja sita onkin so-
vellettu niiden puhdistamiseen taysmittakaavaisesti yhdessa 
tehtaassa. 
Metsateollisuuden investoinnit vesiensuojeluun olivat kor-
keimmillaan vuosikymmenen puolivalissa. Nykyisellaan ne ovat 
noin kolmanneksen pienempia. Metsateollisuuden investoinnit 
vesiensuojeluun olivat vuosina 1970-80 1,18 Mrd. mk vuoden 
1980 hintatasossa. Talloin on kysymys ainoastaan ei-
kannattavista investoinneista. Kaikkiaan investoinnit vesi-
ensuojeluun olivat 1,68 Mrd. mk. 
Metsateollisuudelle 1970-luvun alussa esitetyt BOD 7- ja kiintoainekuormaa vuonna 1980 koskevia tavoitteita ei ole 
saavutettu, kuten ilmenee edella olevasta kuvasta 9.1. 
Tavoitteita on jaaty jalkeen kiintoaineen osalta 40 ja 
BOD 7 :n osalta 15 %. 
Kemian teollisuus 
Maamme kemian teollisuuden laitoksista on kolmisenkymmenta 
huomattavan suuria kuormittajia. Ne ovat oljynjalostamoita 
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seka muoveja, lannoitteita, klooria, pigmentteja, viskoosi-
massaa ja rajahdysaineita valmistavia tehtaita. Paikalli-
sesti ja huomioon ottaen vesille vaarallisten aineiden kay-
tosta johtuva vesien pilaantumisvaara, on myos lukuisilla 
pienemmilla lahinna laake- ja liima- ja maalialan tehtailla 
myos huomattava merkitys. 
~ljynjalostamoiden jatevesien oljykuorma on vuosikymmenen 
kuluessa toteutetuilla teknisesti ja kansainvalisesti kat-
seen korkeatasoisilla vesiensuojelutoimilla saatu alenemaan 
murto-osaan entisesta. Myos maamme lannoitetehtaiden ja 
klooritehtaiden tekniset vesiensuojeluratkaisut ovat kan-
sainvalisesti katsoen hyvia ja jatevesikuormitus pieni. 
Maamme ainoan titaanidioksitehtaan erittain suuret mereen 
johdettavat happo- ja raskasmetallimaarat ovat vuosina 
1976-80 vahentyneet joskaan eivat huomattavasti. 
Kemian teollisuuden pienimmat laitokset ovat liittyneet ylei-
seen viemarilaitokseen. Varsinaista jatevesien puhdistusta 
on yleensa vain suurimmilla tehtailla. ~ljynjalostamoilla 
se on ollut monipuolista kasittaen rom. mekaanista, kemial-
lista ja biologista puhdistusta. Klooritehtaiden elohopea-
paastojen vahentamisessa kaytetaan myos nykyaikaisia puh-
distusmenetelmia. 
Elintarviketeollisuus 
Valtaosa elintarviketeollisuuden laitoksista on liittynyt 
yleiseen viemarilaitokseen. Muut ovat lahinna suurehkoja 
sokerijuurikasta tai perunaa jalostavia tehtaita, sokeri-
tehtaita seka Pohjanmaalla rehunsekoittamoita. 
Elintarviketeollisuudessa ei tuotannon kasvu ole aiheutta-
nut vastaavan suuruista vesistokuormituksen kasvua, koska 
samalla on lisatty raaka-aineiden talteenottoa. Varsinaista 
jatevesien puhdistusta on lahinna vain juurikassokeri- ja 
perunatehtailla. Muilla aloilla se on harvinaisempaa tai 
koeluontoista. 
Vesiensuojelutoimet perunatarkkelysteollisuudessa ovat 
perustuneet vedenkayton vahentamiseen kiertojen avulla 
seka lammikointiin ja viime vuosina yha enemman yleistynee-
seen jatevesien sadetukseen. Sokerijuurikasteollisuudessa 
on kaytossa myos erilaisia kierratysjarjestelyita selkey-
tyksineen seka jatevesien lammikointia seuraavaan kaynti-
kauteen saakka. 
Yleiseen viemarilaitokseen liittyneesta parista sadasta 
meijerista kolmella on biologinen suodatin jatevesien 
esikasittelylaitteena. Niista harvoista meijereista, jotka 
eivat ole yleisessa viemarilaitoksessa, puolet puhdistaa 
jatevetensa biologisesti. 
Kaivannais- ja metalliteollisuus 
Suomessa on kaikkiaan 50 kaivosta (1980), joista vesien-
suojelun kannalta merkittavimpia ovat malmikaivokset 
(15 kpl). Metalliteollisuuden alaan kuuluvista laitoksista 
ovat vesiensuojelun merkittavimpia malmikaivosten tuottamia 
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rikasteita jalostavat kymrnenkunta suurta tehdasta ja noin 
parisataa yleensa pienta metallien kasittelylaitosta. 
Teollisuudenalan kuormitus muodostuu lahinna raskasmetalleis-
ta, jotka usein ovat suureksi osaksi kiintoaineena, oljyista 
ja syanideista. Kaivannaisteollisuuden osalta naiden aineiden 
aiheuttama vesistokuormituksen kasvu on yleisesti ottaen 
voitu rajoittaa entiselle tasolle tuotannon lisayksista huo-
limatta. Tama on perustunut vesien kierratyksen ja puhtaiden 
vesien erottamiseen likaisista seka jatevesien allastukseen 
siihen liittyvine kerniallisine kasittelyineen. Verrattuna 
rnetallurgisten tehtaiden aiheuttamaan luonteeltaan saman-
laiseen kuormitukseen on kaivannaisteollisuuden kuormitus 
vahaista. Metalliteollisuuden vesistoille aiheuttama kuorrni-
tus oli vuonna 1980 raudan osalta 1343 tonnia, kuparin 90 
tonnia, kromin 2,6 tonnia, syanidin 5,9 ja oljyjen osalta 
120 tonnia. Kuormitusta on pienennetty paaosin sulkernalla 
vesikiertoja ja toteuttamalla muita prosessin sisaisia toi-
rnia. Jatevesien ulkoista puhdistusta.ei yleensa ole mu,illa 
kuin rauta- ja terastehtailla. 
Tekstiiliteollisuus ja nahkateollisuus 
Suornen runsaasta 30 tekstiilitehtaasta vain 7 on enaa yleisen 
vierniirilaitoksen ulkopuolella. Niiden aiheuttama vesistojen 
jatevesikuorrnitus biologisen hapenkulutuksen ja ravinteiden 
osalta on nykyisellaan varsin pieni, eika tama kuormitus 
aiheutakaan enaa varsinaisia vesistoongelmia, vaan ne johtu-
vat teollisuuden kayttamista erilaisista kemikaaleista. Ve-
siensuojelutoimet ovat olleet prosessin sisaisia. Jateveden 
puhdistarnoita, joita nykyisin on 4, ei vuoden 1976 jalkeen 
ole rakennettu. Yleiseen viemarilaitokseen johdettavien jate-
vesien esikasittelyna on yleensa maaran ja laadun tasaus. 
Nahkatehtaita ja erillisia turkismuokkaamoita on 25. Niiden 
BOD 7-kuorrna oli v. 1980 190 tonnia. Vesiensuojelutoimina on toteutettu vesikiertojen sulkernista seka jatevesien biolo-
gista puhdistusta, joka on yleista ja tapahtuu aktiiviliete-
laitoksissa. Erityistoimenpiteina on jouduttu toteuttamaan mm. 
kromin talteenottoa, sulfidien saostusta ja fosfori lisaysta. 
Eri teollisuudenalojen aiheuttarna vesistokuormitus v. 1980 
ilmenee allaolevasta taulukosta. 
Toimiala VesistOkuotmitus (t) v. 1980 
BOD7 Fosfori Typpi 
Met$ateollisuus 262 800 590 3 900 
Kernian teollisuus 5 130 64 1 010 
Elintarviketeollisuus 4 600 33 320 
Tekstiiliteollisuus 60 1 
Nahka- ja turkisteollisuus 190 1 70 
Kai vos- ja rretalliteollisuus 32 8 4 691 
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Teollisuuden investoinnit vesiensuojeluun vuosina 1976 ja 
1980 olivat vuoden 1980 hintatasossa seuraavat: 
Investoinnit Mmk 
Toimiala 1976 1980 
Metsateollisuus 
sisaiset toimenpiteet 70, 1 61,4 
puhdistamot ja viemarit 44,2 35,1 
Kern ian teollisuus 
sisaiset toimenpiteet 3,6 8,5 
puhdistamot ja viemarit 1 , 2 8,7 
Kaivos- ja metalliteollisuus 
sisaiset toimenpiteet 1 , 2 7,0 
puhdistamot ja viemarit 19,3 3,6 
Elintarviketeollisuus 
sisaiset toimenpiteet 16,6 5,9 
puhdistamot ja viernarit 10,7 10,7 
Tekstiiliteollisuus 
sisaiset toimenpiteet 1 , 2 2,9 
puhdistamot ja viemarit 2,2 0,1 
Nahka- ja turkisteollisuus 
sisaiset toimenpiteet. 1, 3 0,4 
puhdistarnot ja viemarit 0,3 1, 8 
Vesiensuojeluinvestointien kokonaismaara 1978 oli vuoden 
1980 hintatasossa 171,8 Mmk ja vuonna 1980 vastaavasti 
151,6 Mmk. Teollisuuden ilrnoittamat liittymismaksut ylei-
sille viernarilaitoksille olivat v. 1976 4,2 Mmk ja v. 1980 
0,7 Mrnk. 
Vesiensuojelua koskeva tutkimus on laajinta metsateollisuu-
den alalla, joskin tutkirnuspanos on kokonaisuutena tallakin 
alalla melko alhainen. Muun teollisuuden osalta tutkimus on 
jaanyt vahaiseksi. Metsateollisuuden tarkein tutkimustarve 
kohdistuu valkaisuun ja sen ratkaisuvaihtoehtoihin kuten 
esimerkiksi happivalkaisuun ja jatevesien anaerobipuhdistuk-
seen. Muun teollisuuden osalta tutkimusta tarvitaan lahinna 
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LIITE. Tau1ukoita 
Tau1ukko 1. Metsateo11isuuden jatevesikuormitus 




1000 m3/d t/d t/d kg/d kg/d 
1972 5579 834 1364 14836 2150 
1973 5349 654 1242 14073 1753 
1974 5243 539 1194 14581 1534 
1975 4478 358 941 11202 1358 
1976 4400 331 877 10210 1392 
1977 3951 295 797 9742 1587 
1978 3824 282 752 10433 1602 
1979 3714 299 771 10714 1655 
1980 3660 288 770 11532 1725 















Taulukko 3. Kemian teollisuuden jatevesikuormitus 
1972 1976 1978 1980 
Fosfori t P/a 224 56 56 63,8 
1 ) 
Typpi t N/a 2000 1160 1045 1010 2) 
Kromi t Cr/a 23 66 38 74,7 3) 
Rauta t Fe/a 50500 34500 26700 25100 
3) 
Nikkeli t Ni/a 20 17 24,8 3) 
Kupari t Cu/a 8 13,8 4) 
Sinkki t Zn/a 376 426 215 5) 
Arsenikki t As/a 5 3,91 6 ) 
Kadmium t Cd/a 1 '5 0,91 0,336
7 ) 
Elohopea t Hg/a 0,55 0,25 0' 12 0,105 
Lyijy t Pb/a 3,3 3,68 5 ) 
1) 53 % lannoitetehtailta 
2) 50 % lannoitetehtailta, 24 % oljynjalostamoilta, 19 % rajahdysaine- ja viskoosikuitutehtailta 
3) 99 % Tio2-tehtaalta 4) 62 % II 
5) 74 % " , 26 % yhdelta lannoitetehtaalta 
6) 99 % yhdelta lannoitet~htaalta 




Tau1ukko 4. E1intarviketeo11isuuden jatevesikuormitus 
vuosina 1972 - 1980. 
1972 1976 1978 1979 1980 
Kiintoaine, t/a 1145 2000 1180 1470 
BOD
7
,. t/a 14200 5965 4800 4070 4680 
Typpi, tN/a 265 197 246 314 
Fosfo'ri, tP/a 220 42 30 31 33 
Tau1ukko 5. Tekstii1iteo11isuuden suoraan vesistoihin 
johtama kuormitus vv. 1972 - 1980 



















1972 - 1981. 
1972 1974 1976 1978 1980 
900 760 460 200 190 
180 140 110 70 70 
3,4 3,6 1,5 0,8 0,6 
35 30 20 7 5,4 
vv. 
1981 
90 
74 
0 ,.5 
6,4 



